ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 29 MAI 1944. 


PRÉSIDENCE DE M. ARMAND GAUTIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie qu'en raison des fêtes de la 
Pentecôte la séance du lundi 5 juin est renvoyée au mardi 6. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Explication simple des protubérances solaires et 
d'autres phénomènes par des champs magnétiques trés faibles. Note de 
M. H, Desranvres. É 


Une Note récente des Comptesrendus(t.152,1911,p.1281),par Deslandres 
et Burson, annonce une propriété nouvelle des protubérances solaires, 
reconnue avec le spectro-enregistreur des vitesses de Meudon. Les mouve- 
ments des protubérances, par rapport à la chromosphère et immédiatement 
au-dessus d'elle, mouvements révélés par le spectrographe aux bords Est et 
Ouest, ont lieu, neuf fois sur dix, dans le sens de la rotation de l’astre. 

D'autre part, en 1908, à la suite des recherches faites avec d'Azambuja 
sur les couches supérieures de la chromosphère (), j'ai annoncé et précisé le 
lien des protubérances avec le réseau de lignes noires, nommées flaments 
et alignemenis, qui est un des caractères principaux de l'atmosphère supé- 
rieure. Souvent ces lignes noires sontaccompagnées de protubérances; mais 
la protubérance brillante n’est pas juste au-dessus, elle est sur les côtés et 
même en général d’un seul côté. 

Enfin, en 1909, avec le spectro-enregistreur des vitesses, j'ai reconnu 


(!) Caractères de la couche supérieure du calcium (Comptes rendus, L. AT, 
1900, p. 1016). | | 
f. 
CG. R., 1911, 19° Semestre, (T.152, N° 22.) 184 
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que, au-dessus du filament noir, la vapeur s’élève constamment, et avec 
une vitesse de même ordre que la vitesse linéaire de rotation (*). | 

Or, en réunissant tous ces faits, je suis conduit à une explication simple 
du phénomène, qui suppose simplement, d’une part, l'existence d’un champ 
magnétique solaire analogue à celui de la Terre, et, d’autre part, l’ionisation 
du gaz des filaments et protubérances avec la prédominance des ions d’un 
même signe. 

L'hypothèse d’un champ magnétique solaire n’est pas nouvelle ; et, en ce 
qui me concerne, j'ai déjà admis ce champ en 1896, pour expliquer la 
courbure des rayons de la couronne près des pôles, ces rayons étant 
attribués à des rayons cathodiques issus de la chromosphère supérieure. 
J'ai ajouté de plus que les nombreuses particules circulant autour du Soleil 
avec une grande vitesse, devaient avoir une charge électrique positive due 
à [l’action de la lumière ultraviolette; ce qui crée autour du Soleil un 
champ magnétique spécial (?). 

En 1919, j'ai invoqué ce même champ pour expliquer le retard des pertur- 
bations magnétiques terrestres par rapport au passage dans le méridien 
central solaire des grosses taches qui sont supposées les produire par leur 
rayonnement corpusculaire. Enfin, en 1902, j'ai expliqué aussi par un 
champ magnétique (qui peut être extrêmement faible ) la courbure des deux 
spires opposées des nébuleuses spirales (#). 

Le même ordre d'idées me conduit à expliquer aussi simplement les 
phénomènes des protubérances, énumérés ci-dessus. Considérons un ion 
solaire qui s'élève verticalement avec le gaz du filament et avec une vitesse 
comparable à la vitesse linéaire de rotation. Il est courbé par le champ 
magnétique, dont la direction est contenue dans le plan miÉrad ren ou fait 
avec ce plan un angle faible. La force exercée sur l’ion est ainsi à peu près 
perpendiculaire au méridien, ou parallèle à la vitesse de rotation, qu’elle 
augmente ou diminue suivant son signe. L’ion s’écarte ainsi du filament et 
vient former la protubérance brillante sur l’un des côtés. Comme l’obser- 
valion nous apprend que cette protubérance, à sa base tout au moins, offre 
une rotation plus rapide, il en résulte une relation nécessaire entre le sens 


(!) Recherches sur les mouvements de la couche RHDÉC US de l'atmosphère 
solaire (Comptes rendus, t. 1k9, 1909, p. 179). 
(?) Obserpations de l’éclipse totale de 1893 au Sénégal, Gauthier-Villars, mars 
1896, et Annales du Bureau des Longitudes, t. V, 1897. 


(#) Comptes rendus, t. 150, r910, p. 71, et t. 13%, 1902, p. 1136 et 1486. 
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du champ et le signe de la charge électrique de l'ion. Si le champ solaire à 
les mêmes directions générales et le même sens que le champ terrestre, la 
charge doit être négative. 

Les autres particularités du phénomène s'expliquent avec la même 
aisance. Le champ magnétique, comme on sait, ne modifie pas la grandeur 
de la vitesse de l’ion, mais seulement sa direction; si on le suppose constant, 
lion décrit une hélice sur un cylindre dont l’axe est parallèle à la direction 
du champ. Sa trajectoire, d’abord verticale et perpendiculaire au rayon 
visuel, s’infléchit au début dans le sens de la rotation, et ensuite dans le 
sens contraire; lorsqu'on s'éloigne du Soleil, la vitesse radiale augmente et 


Fig. 1. — Spectre d’une section Fig. 2. — Principaux détails autour d’une tache du 
faite au bord solaire et dans 28 mars 1910, relevés dans l'image de la couche su- 
une belle protubérance. périeure de l'hydrogène. T, tache; TA, Tg, spires 


opposées; jf, plage brillante. 


diminue alternativement entre les limites « + »sin0, & — psin0, « étant la 
vitesse de rotation, # la vitesse verticale et 0 l’angle de cette dernière 
vitesse avec la direction du champ. Ces oscillations continuent tant que les 
conditions initiales restent les mêmes; or elles expliquent aisément les 
déplacements alternativement positifs et négatifs observés dans les protu- 
bérances hautes, représentées aux points b, 6, d de la figure r, et signalés 
dans la Note précédente du 15 mai. 

Un petit nombre de ces protubérances, il est vrai, offre à la base un 
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déplacement en sens inverse de la rotation ; mais deux causes admissibles 
se présentent à l'esprit : les ions solaires qui s'élèvent n’ont pas toujours le 
même signe; en effet, il arrive parfois que la protubérance est sur les 
deux côtés du filament et non sur un seul, le cas du seul côté étant beaucoup 
plus fréquent. D'autre part, les protubérances hautes sont visibles non seule- 
ment au bord même de l’astre, mais à une distance notable en avant et en 
arrière ; leur. base se confond alors avec le disque, et la partie qui en 
émerge peut justement correspondre à la seconde phase de leur mouvement, 
à la phase de la vitesse opposée à la rotation. Ce dernier point se prête à 
une vérification, à l’aide de nos épreuves K, du calcium, qui, comme on sait, 
donnent avec la même pose la couche supérieure et les protubérances ; 
même, le plus souvent, on peut décider si la protubérance est au bord, en 
avant ou en arrière. Or, sur 11 protubérances de 1908, qui ont à la base un 
déplacément en sens inverse de la rotation, j'en ai compté 9 qui sont net- 
tement en avant ou en arrière. 

Le champ magnétique explique donc bien l’allure générale et le sens des 
phénomènes, il explique aussi bien leur grandeur; car le champ qui est né- 
cessaire est extrêmement faible. On calcule aisément son intensité moyenne 
avec les données mêmes de l’observation, et en partant de la formule clas- 


sique Hp = —sin0, dans laquelle H est le champ magnétique, + le rayon 


du cylindre sur lequel l'ion se déplace, . le rapport de la masse de l’ion à sa 


charge électrique, » sa vitesse et 0 l’angle constant de cette vitesse avec la 
direction du champ. Or ? sin0 est donné par le déplacement maximum de 
la raie spectrale, et s est du même ordre qu’une spire de l’hélice décrite, 
spire qui est directement mesurable sur l'épreuve. Dans le cas moyen qui 
correspond à 0 — 45°, la spire est égale à la circonférence dont le rayon 
est 0. 

D'après nos mesures, on peut, dans une première approximation, adopter 
pour psin Ü le nombre moyen 4 X 10° et pour p le nombre moyen 4 X 10°. 


D'autre part = est égal environ à 10°‘; et l’on en déduit H = 10°. Le champ 


nécessaire est seulement de l’ordre de la millionième partie du champ 
terrestre. | 

Le champ magnétique est d'autant plus facile à admettre qu’il est plus petit; 
or il existe certainement et pour plusieurs raisons. Il y a d’abord les parti- 
cules positives, déjà notées, qui circulent autour du Soleil avec une grande 
vitesse dans le sens direct, et qui donnent un champ ayant les mêmes direc- 
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tions générales que le champ terrestre (direction Sud-Nord). Ce champ doit 
avoir des variations grandes en intensité et direction (‘). 

D’autres causes ont été présentées par divers auteurs. En particulier, 
Arrhenius, s'appuyant sur la pression de radiation et les phénomènes de 
condensation, montre, en 1907, que le Soleil doit rejeter en dehors de lui 
des ions négatifs, et recevoir de l’espace des électrons négatifs attirés, la 
charge finale du Soleil étant positive. En 1903, J.-J. Thomson invoque 
les expériences récentes sur le rayonnement corpusculaire des corps incan- 
descents et note que la photosphère doit émettre avec force des électrons 
négatifs. Enfin récemment Brester suppose la surface solaire fortement 
radioactive, et donc une émission intense de rayons «, , . 

La répartition des charges libres dans la surface et dans les couches de la 
chromosphère, et les champs magnétiques correspondants peuvent être 
assez complexes. On a admis la surface positive et au-dessus successivement 
des couches négative, positive et négative, ou plus simplement une couche 
basse positive et une couche haute négative, avec un excès des charges 
positives dans tous les cas. 

Si l’on considère spécialement la chromosphère supérieure et les régions 
au-dessus d’elle, le champ magnétique y est probablement, au moins pour 
la direction et le sens, identique au champ terrestre. Mais, quel qu’il soit, le 
champ agit sur les ions solaires et modifie leur mouvement; il impose un 
déplacement horizontal si le mouvement est vertical, et un déplacement 
à la fois horizontal et vertical si le mouvement est horizontal. Il doit ainsi 
dévier d’une manière notable les grands courants de convection de 
l’atmosphère supérieure, les tourbillons cellulaires, récemment reconnus 
à Meudon; l'effet produit est facile à prévoir. 

Prenons en particulier le cas de la tache, si bien étudiée par Evershed, 


= 


(*) Ces particules tournent dans le sens direct comme les comètes périodiques, mais 
avec de grandes variations dans l'intensité des essaims, dans l’excentricité et l’incli- 
naison des orbites : d'où une variation notable du champ résultant qui, point impor- 
tant,' agit sur la chromosphère supérieure ionisée et tend à la faire tourner autour 
d’un axe qui lui est parallèle. On peut expliquer ainsi les variations déjà notées des 
couches supérieures. 

Le même mécanisme entraînerait la rotation progressive d’un astre central supposé 
d’abord immobile et sans rotation, mais porté à une haute température qui assure une 
forte émission d'électrons, si, de plus, il est entouré de particules tournant dans le 
même sens. Cette remarque conduit à une théorie de la rotation des corps célestes 
basée sur les propriétés de leur rayonnement corpusculaire, 
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vers laquelle convergent tous les filets gazeux du voisinage. Le champ agit 
différemment sur ces filets ; il dévie horizontalement et en sens opposés les 
deux filets gazeux parallèles au méridien et, d’autre part, vers le haut et 
vers le bas, les deux filets perpendiculaires, Il y a tendance à la formation 
non d’un tourbillon ordinaire, perpendiculaire à un même axe, mais d’une 
surface gauche spéciale à quatre nappes. Or, l'expérience vérifie ces pré- 
visions; elles sont réalisées sur nos images de la couche supérieure de 
l’hydrogène avec la raie rouge Ha. 

En 1908, Hale a annoncé un mouvement tourbillonnaire (solar vortices) 
autour des taches, dans ses images de Ha, complexes et formées par la 
réunion de couches différentes. Or, sur nos images de Ha, qui sont plus 
pures, l'apparence nette d’un tourbillon se montre rarement, une fois sur 
vingt (ainsi que pour les taches de la surface), et seulement sur les taches 
régulières, simples, éloignées de toute autre tache ou pore; et, même dans 
ce cas, les spires nettes sont visibles seulement dans deux quadrants 
opposés ; les deux autres quadrants ont des détails irréguliers et l’un d’eux 
en général présente une plage brillante (‘). Tel est le cas de la tache 
du 28 mars 1910, reproduite dans la figure 2 ; le groupement des détails 
y est conforme à l’action d’un champ magnétique faible, et même il im- 
plique une charge électrique négative dans les ions qui convergent vers la 
tache (*). 

On pourrait multiplier les exemples de la dépendance entre le champ 
magnétique et les ions solaires (*). J’en citerai un seul de plus, de manière 
à compléter les résultats précédents : on a annoncé à diverses reprises une 
descente générale des vapeurs K,;, du calcium, descente attribuée mème 
jadis à une chute de météores; or cette descente, sous l’action du champ, 
entraine une modification de la vitesse de rotation qui, en effet, a été trouvée 
plus rapide que celle des couches basses. IL faut seulement que, avec le 
champ supposé, les météores et ions qui descendent aient une charge posi- 
tive, ce qui est fort admissible. 

En résumé, le champ magnétique admis dans les couches supérieures 


(:) D'après la théorie, dans un quadrant, le gaz s'élève ; ToË peut-être les protu- 
bérances signalées déjà près des taches. 

(2) On suppose toujours que le champ a les mêmes directions générales et le sens 
du champ terrestre, 

(3) Ghrétien a développé en 1909 (Bulletin de la Société astronomique) plusieurs 
conséquences des actions électrostatiques et électrodynamiques dans le système solaire. 
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solaires, quoique très faible, explique bien toute une série de phénomènes, 
jusqu'alors mystérieux, et doit être retenu. Même on est conduit à suppo- 
ser un champ magnétique semblable, et des phénomènes similaires dans les 
couches supérieures de notre atmosphère, fortement ionisées. 

D'ailleurs les ions et électrons qui circulent dans l’espace interstellaire, 
doivent créer en chaque point de cet espace un champ magnétique; ce qui 
conduit à admettre plus facilement la théorie que j’ai proposée en 1902 
pour expliquer les spires des nébuleuses. Le champ magnétique nécessaire 
avec la nébuleuse doit être énormément plus petit que le champ magné- 
tique très faible reconnu aux limites de la chromosphère solaire (*). 

Je terminerai par la remarque suivante : Hale a reconnu dans les taches 
un champ magnétique intense (3000 gauss), capable de produire un effet 
Zeeman, mais confiné aux taches elles-mêmes et aux couches basses. La 
Note actuelle met en relief dans la couche haute entière et tout autour un 
champ magnétique extrêmement petit, tellement petit qu'il échapperait à 
nos instruments de laboratoire. Ce champ, agissant sur de grands espaces, 
se révèle par les inflexions à grand rayon de courbure qu'il impose aux cou- 
rants de matière, et qui sont observables à grande distance. 


AÉRONAUTIQUE. — Sur un projèt de Carte internationale et de Reperes 
aéronautiques. Note (?) de M. Cu. LarremanD. 


I. Exposé préliminaire. — Hier encore dans la phase des tâtonnements et des essais, 
le dirigeable et surtout l’aéroplane entrent maintenant dans l'ère des applications 
pratiques. L'heure est venue de donner à la navigation aérienne, pour s'orienter, des 
moyens analogues à ceux dont sont depuis longtemps pourvues la navigation mari- 
time et la locomotion terrestre. 

Qu'il se meuve sur mer, dans l'air ou sur terre, le pilote a toujours un même et 
triple problème à résoudre. Il lui faut, de temps en temps : 1° Reconnaître le lieu où 
_ilse trouve; 2° Déterminer la direction du but; 3° Évaluer sommairement la distance 
restant à franchir. 

Pour la locomotion terrestre, on a singulièrement facilité la solution de ces problèmes, 
en créant des cartes spéciales et en disposant, le long des principaux itinéraires, des 
signaux convenables, tels que bornes kilométriques, plaques indicatrices de distance 
et de localités, poteaux de bifurcations, etc. 


(*) Il conviendrait de rechercher si certaines nébuleuses n'offrent pas la surface 
gauche à quatre nappes, indiquée pour les taches solaires. 
(?) Présentée dans la séance du 3 avril 1911® 
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Mais le balisage des routes suppose des trajets invariables et en nombre limité. 
Admirablement adapté au cas des voyages par terre, ce système est encore, dans une 
certaine mesure, applicable au cabotage, c'est-à-dire à la navigation le long des côtes 
ou dans les estuaires. Pour la navigation de haute mer par contre, il est irréalisable 
et, pour la navigation aérienne elle-même, il perd, en temps de brouillard, toute 
efficacité. 

Nécessairement, dans ces deux derniers cas, l'emploi de la boussole s'impose. 
Malgré la brume ou l’absence de signaux, le compas, en eflet, permet de suivre Ja 
direction du but, préalablement déterminée et, dans le cas d’un voyage aérien, repérée, 
au départ, sur des objets très visibles à l'horizon. Connaïissant sa vitesse de marche, 
le pilote, à chaque instant, peut ensuite évaluer à peu près le chemin parcouru et en 
déduire approximativement sa position. C'est ce qu'on appelle voyager à l'estime. 
Cette position, le cas échéant, sera rectifiée en cours de route, d’après les indica- 
tions d’une carte et la reconnaissance de certains points caractéristiques du terrain, 
tels que monuments élevés, bifurcations de routes, confluents de rivières, etc. 

Mais le compas ne suffit pas toujours. À l'insu du pilote, un courant peut faire 
dériver le navire ; une intempestive saute de vent peut jeter hors de sa route le diri- 
geable ou l’aéroplane navigant dans le brouillard ou par-dessus les nuages (1). Aussi le 
marin, de temps à autre, et le pilote aérien, dès que la brume s’est dissipée, doivent-ils 
reconnaître leur position, autrement dit faire le point, et rectifier en conséquence 
la route, si besoin est. 

Le marin, pour cela, s'adresse aux astres et, de leur observation, déduit, par le 
calcul, les coordonnées géographiques, longitude et latitude, du lieu où il se trouve. 
Mais les conditions plutôt précaires de l'installation à bord rendraient assez difficile 
l'emploi de cette méthode par l’aviateur ou l’aéronaute. Heureusement pour eux la 
course au-dessus des mers est l'exception. On peut leur éviter tout calcul en dispo- 
sant, à des intervalles convenablement répartis et sur tout le territoire, des repères 
aéronautiques, c'est-à-dire en écrivant sur le sol même, ousur des toits d’édifices, au 
moyen de signes conventionnels et en caractères très apparents, les coordonnées, 
distances à un méridien et à un parallèle origines, comme l’avait proposé M. Quinton, 
ou mieux longitude et latitude, du point correspondant. 

Ayant lu ces coordonnées, le pilote, muni d’une carte, aurait tous les éléments 
nécessaires pour calculer la distance du but et son nouvel orientement, c'est-à-dire 
l'angle fait, avec la ligne Nord-Sud, par la direction à suivre. 


(!) La dérive est plus à craindre encore dans Fair que sur mer. Elle croit en effet 
‘avec la vitesse du courant perturbateur. Et celle-ci, assez faible en mer (8km à gkm à 
l'heure au maximum pour le Gulfstream) peut facilement atteindre le quadruple dans 
l'atmosphère (30k" à l’heure pour la vitesse moyenne du vent à la Tour Eiffel et 7ok" 
pour la vitesse maxima). De plus, tandis que les navires n'offrent à l’action des 
courants superficiels qu’une mince tranche de leur coque, les aéroplanes et diri- 
geables, au contraire, offrent au vent leur surface entière. Aussi, pour eux, l'erreur 
de route peut-elle devenir énorme. Récemment, un aviateur, surpris par la brume et 
parti de Paris pour se rendre à Poitiers, est venu atterrir dans l'Allier. 


| 
| 
| 


(4. 
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Malgré tous les artifices, néanmoins, ce calcul reste assez long et délicat. Aussi, 
comme la plupart des marins, l’aéronaute, ou l’aviateur, préféreront-ils marquer ce 
point sur une carte, ou même, plus simplement, comme l’a proposé le lieutenant- 
colonel Estienne, le reporter sur un canevas simplifié, tel que celui de la figure 1 ci- 
après, formé par le tableau d'assemblage de la carte détaillée, où ils liront ensuite 
les valeurs approchées des deux éléments, distance et orientement, dont ils ont 
besoin. 

Un aviateur, par exemple, passant à Bourges (point noir marqué au bas de la 
feuille 72) et se dirigeant sur Pau (point noir marqué dans la partie inférieure 
de la feuille 39), verrait de suite que le chemin restant à parcourir représente la 
valeur d’à peu près 4°1 de latitude, mesurés sur le même canevas; chaque degré va- 
lant 111", cette distance, arrondie, correspond à 47ok®, D'autre part, la route à 
suivre fait, à l'Ouest, un angle de 26° à 27° avec le méridien sud, soit d'environ 
4o° avec le Sud magnétique (la déviation de l’aiguille aimantée, à Bourges, étant 
d’un peu plus de 1301 vers l'Ouest). Le compas devra marquer le complément, soit 
140°,0, rapporté au Nord magnétique. 

À la rigueur, ce canevas pourrait suffire pour la route, mais une carte détaillée reste 
nécessaire pour l'atterrissage. 

Après examen de nombreux systèmes, la Commission permanente de navigation 
aérienne, instituée au Ministère des Travaux publics, vient d'adopter, pour cette 
carte et pour les repères aéronautiques, les solutions ci-après, qui paraissent les plus 
simples et en même temps les plus susceptibles d'être adoptées, à notre suite, par les 
autres nations. 


IL. Carte aeronautique. — Pour atteindre son-but, une carte aéronautique 
doit figurer seulement les détails caractéristiques du terrain, tels que che- 
mins de fer, grandes routes, canaux, fleuves et rivières, lacs, forêts, bois, 
masses de cultures, grosses agglomérations avec leur contour extérieur et 
leurs principales traverses, grandes usines isolées, clochers, tours élevées et 
en général toutes les constructions susceptibles d'attirer de loin l’attention 
du pilote par leur forme, leurs dimensions, leur couleur ou leur situation ; 
les tourbières, haies denses, canaux d'irrigation ou d’asséchement, lignes 
de transport d’énergie électrique courant à travers champs et en général 
tous les objets susceptibles de gêner l’atterrissage ; enfin les gazomètres, 
aérodromes et hangars pouvant servir de refuge ou fournir du secours. 

De l’avis unanime des intéressés, l'échelle du = paraît la plus conve- 
nable. Il existe bien déjà des cartes à cette échelle dans les divers pays; 
mais conçues en vue de buts spéciaux, économiques ou stratégiques, elles 
ne répondent en général qu'imparfaitement, pour le reste, aux besoins des 
aéronautes et des aviateurs. Une nouvelle carte spéciale est nécessaire. 
Le commandant Pollachi, du Service géographique de l’armée, d’une part, 
et le commandant Talon, pour le compte de l’Aéro-Club, d’autre part, en 


C.R., 1gu1, 1 Semestre. (T. 152, N° 22.) 185 
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ont dressé et soumis de fort beaux spécimens à la Commission; elle a fixé 
son choix sur le second type. 

De plus, sur ma proposition, la Commission a décidé que la future carte 
serait en quelque sorte la monnaïe de la Carte internationale du monde au 
millionième, pour l'exécution de laquelle, sous les auspices de l'Angleterre, 
une entente est récemment intervenue entre les principaux États civilisés. 

Cette carte servirait de tableau d’assemblage pour la future carte aéro- 

nautique; on l’utiliserait aussi DORE dresser les avant-projets de voyages 
à grande distance. 

Le carte mondiale est construite avec le mètre comme unité de longueur, 
le méridien de Greenwich comme origine des longitudes et l'équateur 
comme origine des latitudes. La carte est coupée, suivant les méridiens, 
de 6° en 6° et, suivant les parallèles, de 4° en 4°. 

À partir de l’anti-méridien de Greenwich, les 60 fuseaux, de chacun 6° 
de largeur, sont numérotés de 1 à 60 dans le sens de l'Ouest à l'Est, tandis 
que, de part et d'autre de l'équateur, les 22 zones de 4° de hauteur sont 
désignées par les vingt-deux premières lettres de l’alphabet, les deux 
calottes polaires, de 2° de rayon, portant la lettre Z. 

Chaque feuille est désignéé par la lettre de la zone et par le numéro du 
fuseau à la croisée desquels on la trouve. Ainsi la feuille de Paris (voir 
Jig. x) a, pour matricule, M. 31. 

D’après ce qui vient d’être dit, la carte aéronautique doit être coupée 
suivant les méridiens et les parallèles. Chaque feuille comprend 1° en 
longitude et en latitude. Vingt-quatre de ces feuilles sont contenues dans 
une feuille de la carte au millionième ; leur échelle, d'autre part, étant cinq 
fois plus grande, elles ont à peu près les mêmes dimensions que cette 
dernière. 

Une simplification doit cependant être apportée à la notation des coor- 
données. 

Pour éviter la gênante distinction des longitudes Est et Ouest et des 
latitudes Nord et Sud, avec les changements corrélatifs de sens qui en 
‘résultent pour l'estime des appoints, j'ai proposé et la Commission a décidé 
de chiffrer les longitudes de o° à 360°, de l'Ouest à l'Est, à partir de l’anti- 
méridien de (rreenwich et de substituer aux latitudes les distances au pôle 
Sud, comptées de o° à 18o°; ce dernier pôle a été choisi de préférence, à 
l'effet de conserver, dans l'hémisphère Nord où se trouve :la- majeure 
partie des terres habitées, le sens croissant habituel des latitudes. 

Ces nouvelles notations seraient, concurremment avec lès premières, 
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portées, comme le montre la figure r, sur deux des marges correspon- 
dantes des feuilles de la Carte mondiale et du Tableau d'assemblage. Le 


doute pas de difficultés à 


le nom de la ville la plus importante située à 
coordonnées de son angle inférieur gauche (angle SO), qui représenteront 


Comité international consultatif de cette dernière carte ne ferait sans 


à autoriser cette addition. 


reenwioh 
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Fig. x: — Tableau montrant, pour la France, l'assemblage de la Carte aéronautique internalio- 
— Les feuilles de la Carte du monde au millionième sont figurées par les traits 


RATE LD nes nur: 
forts. Les numéros dés fuseaux correspondants et les lettres des zones sont indiqués dans les 
marges. Le numéro de chaque feuille est formé par la réunion du chiffre des unités de degrés de 


ges. 
la latitude avec le chiffre correspondant pour la longitude 
Les points noirs marquent les chefs-hieux de départements. 


Chacune des feuilles de la carte aéronautique sera désignée, d’abord par 
l'intérieur, et ensuite parles 


ainsi, pour tous les points de la feuille, les parties entières de la longitude 
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et de la distance polaire, exprimées en degrés. Il suffira d’y ajouter, en 
manutés, les appoints convenables, lus sur les échelles marginales. 

La carte aéronautique sera construite dans le système polyconique de 
projection adopté pour la carte du monde. 

En ce qui touche la France, on se contentera d’assembler et de réduire 
de moitié les feuilles de la Carte au "= du Ministère de l'Intérieur, dont 
les coupures sont faites respectivement de 30'en 30’ sur les longitudes, 
comptées à partir du méridien de Paris, et de 15’ en 15’ sur les latitudes, 
comptées depuis l’Equateur. 

La différence des longitudes entre Greenwich et Paris étant de 2°20/15", 
il suffira de déplacer de 9’45”, vers l'Est, le faisceau des méridiens-coupures 
de la Carte de l'Intérieur pour le faire concorder avec celui des méridiens 
à cotes rondes de la nouvelle carte. 

Les feuilles de la carte aéronautique mesureront en hauteur 56°, et, 
pour la France, auront une largeur comprise entre 34%, pour la latitude 
de Dunkerque, et 41°" pour celle de Perpignan. L’étendue correspondante 
embrassée sera uniformément de 111" dans le sens de la hauteur et de 68" 
à 82k% dans le sens de la largeur. 

Pour en permettre le maniement facile à bord, malgré le vent, chaque 
feuille sera coupée en deux, dans le sens de la largeur, et les deux moitiés, 
mesurant chacune 28°" sur 38°% en moyenne, seront collées sur les deux 
faces d’un même carton rigide portant, bien en vue, le numéro de cette feuille. 


Fig. 2. — Repère aéronautique, tracé sur le toit d’un édifice de la ville de Pau et occupant, sur 
le terrain, dans la moitié inférieure de la feuille n° 39 de la Carte aéronautique, la position rela- 
tive figurée par le gros point noir, à la fois dans le cadre ci-dessus de cette demi-feuille et 
dans le Tableau d'assemblage (/£g. r). Les coordonnées de l’angle Sud-Ouest de la feuille 39 sont : 
133° de distance polaire et 179° de longitude Est Anti-Greenwich (soit 43° de latitude Nord et r° 
de longitude Ouest de Greenwich). ÿ 


Sur la demande de la Commission et à titre d’essai, l’Aéro-Club de 
France a résolu de faire établir, pour la région des prochaines grandes 
manœuvres, trois feuilles spécimens d’une carte provisoire, construite 
d’après ces principes. Elles seront soumises à l'appréciation des aviateurs 
elle type définitif bénéficiera des critiques ainsi recueillies. 

LIL. Repéres aéronautiques. — Les repères aéronautiques, ai-je dit, doivent 


% 
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indiquer à l’aviateur la longitude:et la latitude approchées du lieu au-dessus 
duquel il plane. 

Le type adopté par la Commission, à la suite d’une idée émise par le 
lieutenant-colonel Estienne, consiste en un demi-rectangle ( fig. 2) repro- 
duisant, à une échelle quelconque mais suffisamment grande, l’image am- 
plifiée du cadre de la demi-feuille de la carte aéronautique où figure l’em- 
placement du repère. Les côtés du cadre proprement dit sont en gros traits, 
tandis que le côté de la coupure présente un trait fin tireté, permettant de 
distinguer la demi-feuille inférieure de la demi-feuille supérieure. 

Dans ce cadre, un gros point noir marque la position relative du site rela- 
tivement aux bords de la feuille. 

Le demi-rectangle est orienté sur le sol; ses petits côtés, parallèles au 
méridien, donnent la direction Nord-Sud. Contre le bord Ouest, la tête 
tournée vers le Nord, est un gros chiffre : celui des unités de degrés de la 
latitude du repère; à droite, orienté de même, est le chiffre correspondant 
pour la longitude. 

L'ensemble des deux chiffres, formant un nombre facile à retenir, cons- 
titue le numéro (39 dans l’espèce) de la feuille correspondante de la carte 
aéronautique. Il est reproduit sur le tableau d’assemblage (fig. 1). Par 
suite de la suppression des centaines et des dizaines de degrés, deux repères, 
distants de 10° ou d’un multiple de 10°, en longitude et en latitude, 
portent le même numéro ; mais l’inconvénient est faible. Pour qu’un 
aviateur, en effet, puisse commettre, en longitude ou en latitude, une 
erreur de ro°, il lui faudrait confondre deux contrées distantes, pour 
nos régions, de 700“ à 800!" dans le sens Est-Ouest, ou de 1100" dans le 
sens Nord-Sud. Dans toute l’étendue de la France continentale, seuls les 
repères de la pointe extrême de Bretagne et ceux de la région des Vosges 
portent les mêmes numéros. De même, si l’on envisage les repères des 
environs de Pau, par exemple, et qu’on veuille retrouver, sur terre et au 
plus près, le même numéro, 39, il faudrait se transporter soit en Algérie ou 
en Angleterre, ou encore dans les environs de Belgrade ou de Hambourg, 
l'Espagne et l’Italie ne contenant d’ailleurs pas ce numéro. Une confusion 
entre des régions si différentes semble pratiquement impossible. 

Pour avoir les coordonnées complètes du repère, on rétablira, par la 
pensée, les chiffres, absents mais connus, des dizaines et, le cas échéant, 
des centaines de degrés de la longitude et de la distance polaire. 

Le complément, estimé à quelques minutes près, s’obtiendra en compa- 
rant à l’œil, avec les dimensions des côtés du cadre-repère, les distances 
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respectives du point à ces côtés et en se rappelant que 10’ correspondent 
au sixième de la largeur du demi-rectangle, ou au tiers de sa hauteur. 

La position du repère pourrait ainsi, finalement, être évaluée avec l’ap- 
proximation d’une dizaine de kilomètres dans les deux sens. 

Si, comme on peut l’espérer, l'exemple donné par la France pour la 
création d’une carte et de repères aéronautiques, est suivi à l'étranger, une 
entente internationale deviendra nécessaire pour fixer définitivement les 
signes conventionnels de la carte et en général tous les détails d'application 
du système. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Oximes et phénylalcoylisoæazolones obtenues avec 
les éthers &thyl, méthyl et diméthylbenzoylacétiques. Note de MM. A. 
Harcer et En. Bauer. 


Au cours de nos recherches sur l’action de l’éther chlorocarbonique sur 
les alcoyl phényleétones (') nous avons trouvé un nouveau mode de for- 
mation des éthers benzoyl et benzoylalcoylacétiques, ce qui nous à amenés 
à étudier quelques dérivés de ces éthers afin de les caractériser. 

On sait que l’éther benzoylacétique traité par du chlorhydrate d’hydrox y- 
lamime fournit de la phenylisoæazolone, fondant de 152° à 155° suivant les 
auteurs, avec élimination d’une molécule d’alcool. 

Si au chlorhydrate d’hydroxylamine on substitue le chlorozincate (sel de 
Crismer), on obtient la même phénylisoxazolone, mais avec de mauvais 
rendements, car il semble se former en même temps un sel de zinc de 
l’oxime, que nous n’avons d’ailleurs pas étudié. 

La réaction peut se traduire de la façon suivante : 


CSH5C — CH?— COOCH5 — CSH°— C — CH2— CO CSHÿ—C—CH 
(l [ | | Je 
NOH N————0 ou PME 

NHK O 
O 


Suivant un travail de MM. A. Hantzsch et A. Miolati (2), les cthers 
monoalcoylbenzoylacétiques, notamment l'éther éthylbenzoylacétique, 
sembleraient se comporter autrement vis-à-vis du chlorhydrate d’hydrox y- 


(*) A. Harver et Evo. Baver, Comptes rendus, 1. 152, 19t1, p. 551. 
(?) A. Hanrzson et À. Miopari, Ber. deut, chem. Ges., 1. XXVE, 1893, p. 1691. 
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lamine. Ces auteurs admettent qu'il se forme l’oxime de l'acide benzoyl- 
acétique et non l'isoxazolone : 


CH 
| 
CSH$.C — CH — CO OH. 
Î 
NOH 


Pour justifier cette formule, MM. Hantzsch et Miolati ne donnent qu’un 
dosage d’azote et montrent que le produit se dissout dans les alcalis et les 
carbonates alcalins. Ils ajoutent ne pas avoir réussi à enlever une molécule 
d’eau à cette oxime pour la transformer en son anhydride la phényléthyl- 
isoæazolone. 

Phényléthylisoæazolone. — Ayant à caractériser de l’éther benzoyléthyl- 
acétique provenant de la saponification partielle du B-carboëthoxy-x-éthyl- 
cinnamate d'éthyle (*), nous avons préparé son oxime en nous plaçant dans 
les mêmes conditions expérimentales que MM. Hantzsch et Miolati et avons 
en effet obtenu des cristaux fondant à 91° et jouissant exactement des 
mêmes propriétés que celles attribuées par ces savants à leur produit. 

. Ce n’ést qu’en faisant l'analyse complète de ce composé que nous nous 
sommes aperçu que les chiffres obtenus ne répondaient pas à la compo- 
sition C''EH'?O5N assignée à l’oxime, mais bien à celle de son anhydride, 
la phényléthylisoxazolone C!'H''O*N. 

Les résultats analytiques ont en effet été les suivants : 


Calculé pour 


Trouvé. CHHUNO?, CHEHBNO:, 
Cpourn root ne. et 69,91 69,8 63,77 
H » AR ie ch 6,08 AS 6,28 
N FORTE 7,9 7,4 6,76 


En présence de ces résultats contradictoires nous avons préparé le 
benzoyléthylacétate d’éthyle par éthylation directe du benzoylacétate 
d’éthyle sodé au moyen de l'iodure d’éthyle. Cet éther, qui distille 


à 1520-1539 sous 11"%-12"%%, avait déja été préparé par MM. Baeyer - 
et Perkin (?). Soumis à l’action de l’hydroxylamine et de la potasse, dans 


(1) V. Bagver et W.-H. PErkin, J. deut. chem. Ges., t. XVI, p. 2130. 

(?) Dans notre dernière Note (Comptes rendus, t. 152, p.551), nous avons, par erreur, 
annoncé que l’éther diméthylbenzoylacétique n’avait pas encore été préparé. Ce corps a 
été décrit par MM. Blaise et Gourtot qui l’ont obtenu en faisant agir du zinc sur un 
mélange de benzonitrile et d’éther bromoisobutyrique (Bull. Soc. chim., 3° série, 
t. XXXV, p. 599), | 
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les conditions indiquées par MM. Hantzsch et Miolati, il a fourni la même 
phényléthylisoxazolone fondant à 91° que celle obtenue avec l’éther 
benzoyléthylacétique provenant du dédoublement de notre éther B-carbo- 
éthoxy-x-éthylcinnamate d’éthyle. 

Ce composé a donc bien la formule d’une isoxazolone bisubstituée (1) et 
non celle d’une oxime de l'acide benzoyléthylacétique (IT) : 


CH C'H5 
«) MT Ciriente UP Ne ne, 
N_0-C0 NH 0 — CO 
C'H5 
(D) CeH5,C — CH — CO*H 
NOH 


Cette propriété est générale aux homologues de l’éther benzoylacé- 
tique. 


Phénylmethylisoxæazolone. — En effet, lorsqu'on traite l’éther benzoyl- 


méthylacétique que nous avons obtenu par saponification partielle du 
8-carboéthoxy-«-méthylcinnamate d’éthyle par du chlorhydrate d’hy- 
droxylamine en solution alcaline, on obtient un produit qui, purifié par 
plusieurs cristallisations au sein de l’éther, se présente sous la forme 
d’aiguilles fondant à 123°-124° et solubles à froid dans la soude et le carbo- 
nate de soude. 

L'analyse élémentaire de ce produit conduit encore à une phénylmé- 
thylisoxazolone C'°H° ON. 

Phényldiméthylisoæazolone. — Lorsqu'on ue l'éther diméthylben- 
zoylacétique, préparé par méthylation du benzoylacétate d’éthyle, avec du 
chlorhydrate d’hydroxylamine et une solution alcoolique de potasse, on 
obtient, après évaporation et sursaturation par un acide, un produit qui, 
cristallisé au sein de l’éther, se présente sous la forme de cristaux fondant 
à HOTTE. ’ 

Ce composé répond à à la formule C''H"! ON. qui est celle d’ Ka 
diméthylisoæazolone isomère avec la phényléthylisoxazolone 


RES , C2H° 
| 4 
CH5 — Le Le “e CSH5— C — CH — CO 
Il | 
0 N———0 


Insoluble à froid dans une solution de carbonate de soude, il s’y dissout 


PR 
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partiellement à chaud et est soluble dans les mêmes conditions dans la soude 
caustique. 

Oximes des éthers benzoyléthyl- et bensoyidiméthylacétiques. — Sie au lieu 
de traiter les éthers benzoylacétiques mono- ou disubstitués par du chlorhy- 
drate d’hydroxylamine et de la potasse, on chauffe leurs solutions alcooliques 
avec du chlorozincate d’hydroxylamine, on obtient les oximes de ces éthers. 

Pour isoler ces oximes, on filtre la solution alcoolique et on la verse dans 
l’eau. Le précipité est recueilli et mis à cristalliser dans de l’éther. 

Les rendements obtenus avec l’éther benzoyléthylacétique, quelque fût 
sa provenance, ne sont pas très bons, une partie de la matière restant com- 
binée avec le zinc. 

Avec l’éther diméthylbenzoylacétique ils furent meilleurs. 


“ H° 
L'oxime de l’éther benzoylethylacetique CSM — C — C — CO? CH° cris- 
F I 
; NOH 
tallise au sein d’un mélange d’éther et d’éther de pétrole en petits prismes 
fondant à 80°-8 1°. 
. Saponifié par de la potasse, ce composé fournit quantitativement l’éthyl- 
phénylisoxazolone fondant à 90°. 


CH°, CH 
NA 
L'oxime de l'éther benzoyldiméthylacetique CH5 — C — C — CO? CH 
2 I 
NOH 


cristallisée dans un mélange d’éther et d’éther de pétrole se présente sous la 
forme de fines aiguilles dont le point de fusion est situé à 135°-136°. Nous 
l’avons déjà mentionné dans notre dernière Note. 

Chauffée avec une solution alcoolique de potasse, cette oxime se dissout 
et, si, après évaporation, on sursature avec un acide, on obtient un préci- 
pité qui, mis à cristalliser dans l’éther, fournit des cristaux de phenylmeé- 
thylisoæazolone fondant à 50°-71° et identiques à ceux déjà mentionnés. 

En résumé, ce travail renferme les résultats suivants : 

1° L’oxime de l’acide benzoyléthylacétique signalée par MM. Hantzch et 
Miolati n'existe pas et n’est autre chose que de la phénylethylisoxæazolone. 

2° Les éthers monométhyl-, monoéthyl- et diméthylbenzoylacétiques, 
quelle que soit leur provenance, donnent naissance à des phénylisoxazo- 
lones substituées, quand on les traite avec du chlorb--drate d’ SERRE 
mine et de la potasse alcoolique. 

C. R., 1g11, 1° Semestre. (T. 152, N° 22.) 186 
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3° Ces mêmes éthers substitués, soumis en solution alcoolique à l’action 
du sel de Crismer, fournissent des oximes que la potasse saponifie suivant 
J’équation 


R R R R 
dd YA 
CH CT C— COOCH + KHO — = CRC C — COOK + CH°OH 
NOH NOH 


Le sel alcalin obtenu, traité par un acide, donne naïssance à un acide 
oxime qui, aussitôt formé, perd une molécule d'eau et se transforme en 
-phénylalcoylisoxazolone. 


PHYSIQUE. — Coeffi ictent du terme quadratique dans la formule de dilatation 
des aciers au nickel. Note de M. Cu.-Ér. Guiszaune. 

Mes premières recherches sur les aciers au nickel avaient mis en évidence 
non seulement l’allure singulière des dilatabilités moyennes de ces alliages, 
mais encore l’existence de coefficients quadratiques (coefficients de cour- 

‘bure) variant entre une valeur négative, signalée pour la première fois, et 
une valeur positive très supérieure à celle qu'on rencontre dans les autres 
métaux ou alliages. 

Or la petitesse absolue du terme quadratique, jointe au fait que les 
mesures précises ne peuvent être effectuées que dans un intervalle restreint 
de températures, rend très difficile l'évaluation de ce terme avec une préci- 
sion relative élevée. On s’en rend compte en remarquant que, entre o° et 
4o°, limites ordinaires des bonnes mesures de dilatation, une erreur de 1 
sur le point relatif à 20° peut faire passer de sa valeur positive normale à 
une valeur négative à peu près égale le terme quadratique de la dilatation, 
du platine. Il n’était donc possible d’établir avec un haut degré de sécurité 
la courbe du coefficient 6 en fonction de la teneur en nickel que par des 
expériences nombreuses et précises; j'ai utilisé dans ce but seulement mes 
meilleures séries de mesures, relatives à 84 alliages. 

Le diagramme ci-contre reproduit les valeurs du coefficient 8 au voisinage 
de 20°. Partant, pour les aciers réversibles des plus faibles teneurs, d'une 
valeur peu éloignée de la normale (droite FN), il monte rapidement, passe, 
entre 28 et 29 pour 100 Ni, par un maximum très élevé et assez brusque, puis 
s’abaisse, traverse une région de valeurs négatives, et se relève enfin pour 
se raccorder à la valeur relative au nickel. 


à É 
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Les coefficients fortement positifs et les coefficients négatifs correspon- 
dent respectivement au début et à la fin de la transformation, par abaisse- 
ment de la température, du fer-gamma en fer-alpha; ce sont les régions de 
passage des faibles dilatabilités (type invar) aux domaines où, en dehors 
de toute transformation moléculaire, les dilatabilités sont régies par la 
règle des mélanges constitués par les formes allotropiques extrêmes du fer 
et du nickel. 


+0,03 H0-5- 


+0,02 


0 10 e0, 30 40 50 60 70 80 90 100% Ni 


Valeurs du coefficient quadratique dans la formule de dilatation des aciers au nickel. 
Courbe : alliages normaux ; o, alliages à forte teneur en manganèse; +, alliages chromés, 


Je rappellerai que l'existence de coefficients quadratiques négatifs a per- 
mis la construction d’un balancier compensateur intégral qui, tout en pos- 
sédant une remarquable stabilité, annule simultanément les termes des 
deux ordres des perturbations thermiques dans les mécanismes d’horlogerie 
portative, montres et chronomètres. Ce balancier est employé à la com- 
pensation des variations du spiral de la grande majorité des chronomètres 
présentés aux concours des observatoires dans l’Europe continentale. Ils 
sont plus rares à Kew; mais les chronomètres classés en tête des concours, 
et qui sont présentés par des chronométriers continentaux, sont toujours 
munis de ce balancier. 


Rôle du manganèse. — Les cercles du diagramme marquent les résultats 
fournis par des alliages possédant une teneur élevée en manganèse, inscrite 
à côté de chacun d’eux. 

En tenant compte des inévitables incertitudes de ces résultats isolés, on 
voit que, dans ce mode de représentation, où seule la teneur en nickel com- 
mande l’abscisse, l’effet du manganèse devient négligeable à une teneur 
voisine de 45 pour 100 Ni. Mais la position des points relatifs à 31 pour 
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100 Ni révèle en outre un fait singulier : tandis qu’une faible addition de 
manganèse relève le coefficient, une teneur plus forte le ramène .vers sa 
valeur normale. 

Ce fait peut être rapproché de deux autres, que j’ai constatés : 1° Pour 
cette même teneur en nickel, le coefficient moyen est d’autant plus élevé 
que la teneur en manganèse est plus forte (!); 2° les premières traces de 
magnétisme qui, dans les alliages à 31 pour 100 Ni sans Mn, apparaissent 
au refroidissement vers 130°, ne deviennent évidentes, pour l’alliage à 
5,1 pour 100 Mn, que vers 60°, et pour celui à 8,3 pour 100, que vers 
— 10°. Le manganèse abaisse donc le début de la transformation, et, pour 
la teneur en nickel des alliages considérés, amène la région de rapide trans- 
formation, à laquelle correspond une forte valeur du coefficient 6, d’abord 
aux températures ordinaires, puis à des températures plus basses. 

Au point de vue de leur état, c’est-à-dire de la proportion du fer-alpha 
et du fer-gamma qu'ils renferment, les alliages à forte teneur en manganèse 
se trouvent dans des conditions analogues à celles des alliages non manga- 
nésés, à plus faible teneur en nickel. Ceux dont il est question ici sont assez 
semblables, pour l’ensemble de leurs propriétés, aux alliages de même 
ordonnée, sur la branche ascendante de la courbe du coefficient 6. Le man- 
ganèse diminue donc, en apparence, la teneur en nickel; en d’autres termes, 
son action s'ajoute à celle du fer. : 
® Mais ce n’est là qu’une indication sommaire; en conservant, pour les 
alliages ternaires, la teneur en nickel comme abscisse, on introduit, dans 
l'appréciation des propriétés des alliages, un élément arbitraire, qui serait 
autre, et conduirait à des énoncés différents, si l’on prenait pour abscisse la 
teneur en fer. Le diagramme triangulaire permettrait seul des énoncés 
indiscutables. 


Rôle du chrome. — Les croix du diagramme, marquant l’action du chrome, 
montrent tout d’abord que ce métal abaisse la valeur de B dans la région du 
maximum ; et, si l’on se souvient que, dans cette région, ce coefficient est 
d'autant plus fort que la transformation est plus rapide, on en conclura que 
le chrome est un retardateur des transformations. La position de trois des 
croix dans la région du minimum de $ pourrait faire croire qu’il accélère la 
fin du passage au fer-alpha; mais il ne faut pas oublier la grande difficulté 
de la détermination de G et la marge d'erreur qu’on doit admettre pour 


:(1) Comptes rendus, L. 159, 23 janvier 1911, p. 189. 


Û 
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des points isolés; il est donc plus prudent d’enregistrer pour le moment ces 
résultats seulement au point de vue documentaire, et de s'abstenir de toute 
conclusion d’un caractère physique. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Jnfluence de l'anémüe des organes sur 
l'installation des lésions tuberculeuses. Note de MM. S. AnrLonxe, FErx. 
ArLoinc et J. Cuarror, présentée par M. A. Chauveau. 


Dans l’émasculation aseptique connue sous le nom de béstournage, 
fréquemment employé sur les béliers, le testicule privé de circulation est 
refoulé dans uné cavité artificielle au sein des mailles du tissu conjonctif. A 
cette place, l’organe s’atrophie rapidement. En un mois, il a perdu la moitié 
de son volume. Au bout d’une année, il forme sous la peau une masse dure 
de la grosseur d’un marron d’Inde, greffée sur les vaisseaux avoisinants. 

Durant la première période, difficile à limiter, les tubes séminifères 
subissent la dégénérescence nécrobiotique. Il sont comblés par les anciennes 
cellules souvent accolées en nombre plus ou moins grand, de manière à 
former des masses homogènes ou finement grenues, D Den chlonés 
en rose plus ou moins pâle par l’éosine hématoxylique. 

Lorsque l’organe s’est greffé dans le tissu conjonctifambiant, les vaisseaux 
pénètrent peu à peu à travers l’albuginée et s’avancent insensiblement vers 
le centre du moignon. Il en résulte un remaniement très intéressant que 
nous signalerons ici. De jeunes cellules et de fines fibrilles connectives s’en- 
gagent avec les vaisseaux dans la substance intertubulaire, puis s’introduisent 
dans les tubes eux-mêmes. Au devant des vaisseaux, les masses homogènes 
dontil est question plus haut se résolvent en granulations qui disparaissent 
peu à peu pendant que s'installent à leur place cellules et fibrilles. Si bien 
que la portion vascularisée secondairement revêt l’aspect d’un tissu conjonc- 
tifréticulé, dont les mailles renferment des cellules nuclées, de volume iné- 
gal, sphérique ou ovoïdes, dont le protoplasma se teinte de rose, On recon- 
nait encore dans ce tissu, à un faible grossissement, la place occupée par 
les tubes séminifères et par les espaces intertubulaires. 

D’après ces préliminaires, on voit qu'il sera facile d'étudier comparative- 
ment les suites des inoculations tuberculeuses dans des organes jouissant 
de leur circulalion sanguine et dans des organes rendus exsangues et en 
nécrobiose depuis un temps plus ou moins long. La comparaison pourra 
même se faire dans un même organe, si l’on opère sur un testicule anémié 
depuis longtemps et greffé sur les vaisseaux du tissu conjonctif. C’est ce 
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que nous avons fait en variant les conditions et en utilisant des bacilles 
tuberculeux plus ou moins actifs. | 

Les bacilles que nous avons employés dans nos expériences étaient : un 
bacille humain entretenu en culture homogène dans la profondeur du 
bouillon glycériné, et un bacille d’origine bovine ayant passé sur le singe et 
cultivé ensuite sur une pomme de terre glycérinée, bacille doué d’une 
grande virulence. 1 

Ces deux bacilles ont été injectés : 1° dans la profondeur de testicules 
normaux; 2° dans la profondeur de testicules anémiés depuis une heure, 
depuis un mois, depuis un an environ. Quels ont été les résultats ? 

Dans le testicule normal, les deux bacilles déterminent le gonflement de 
l'organe sans déformation et sans augmentation notable de la sensibilité à la 
pression. Si, deux mois après l'injection, on pratique l’autopsie du testi- 
cule, on constate la présence d’une masse tuberculeuse principale au point 
où ont été déposés les bacilles, dont le centre est en pleine dégénérescence 
caséeuse, et de plus, çà et là, entre les tubes, des foyers d’édification tuber- 
culeuse dont plusieurs n’ont pas encore eu le temps de déformer les tubes 

‘seminifères, a fortiori, de les englober. Par leur nombre, ces foyers defruc- 
tification, peu considérables pris individuellement, causent l’hypertrophie 
générale du testicule, Des préparations permettent de voir les bacilles au 
sein des lésions. 

Dans le testicule anémié depuis un quart d'heure et refoulé dans le tissu 
conjonctif de l’aine, les suites de l’inoculation peuvent se diviser en deux 
phases. Tout d’abord, l’œdème développé dans le tissu conjonctif et dans 
la couche profonde de la peau en face du testicule disparaît en quelques 
jours, mais parallèlement le testicule augmente de volume, notamment sous 
l'influence des bacilles en culture homogène. Passé 3 semaines, l'organe 
inoculé avec des bacilles en culture solide s’atrophie peu à peu; l’autre, 
inoculé avec des bacilles en culture homogène, continue de grossir, pour 
effectuer un mouvement de régression un peu plus tard. On perçoit alors 
très nettement, à la surface du testicule, dans le tissu conjonctif, au point 
même de l’inoculation, un nodulesimple ou compliqué résultant à n’en pas 
douter d’un dépôt de quelques bacilles dans Le tissu ambiant au moment 
où l’aiguille piquante à été retirée de l’albuginée. L 

Si l’on pratique l’autopsie deux mois et demi après l’injection, on observe 
sur des coupes microscopiques, dans l’un et l’autre cas, que le tissu con- 
jonctif ambiant se confond avec l’albuginée, que des vaisseaux et du tissu 
conjonctif réticulé commencent à envahir la substance intertubulaire dans 
la couche immédiatement sous-jacente à l’albuginée, enfin que les lésions 


D 
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tuberculeuses développées dans le tissu conjonctif se sont propagées çà et là 
entre les faisceaux de l’albuginée jusqu’à la couche tout à fait superficielle 
du testicule où les vaisseaux parviennent secondairement. Mais dans la 
profondeur du testicule même, où cependant le virus a été inséré, on ne 
voit pas trace de réaction tuberculeuse. Le contenu des tubes séminifères 
y est en pleine dégénérescence. 

Pour constater ces phénomènes dans toute leur netteté, il faut avoir soin 
d’inoculer des bacilles tuberculeux exempts de tout mélange, sinon on assiste 
à des processus gangréneux qui entraînent la formation de gaz au de sanie 
dans l’intérieur du testicule et même une nécrose ulcérative du tégument 
au point où a pénétré l’aiguille de la seringue. 

Dans le testicule anémié depuis un mots ou deux mots, Pinoculation produit 
les mêmes effets que ci-dessus. Les bacilles ne déterminent pas de lésions 
dans la partie nécrobiosée et invascularisée de l'organe, 

La preuve des faits résumés dans la descriplion qui précède est fournie 
par l'examen des ganglions lymphatiques du pli de l’aine et de la région sous- 
lombaire des béliers soumis aux injections. Lorsque l’inoculation est faite 
avec beaucoup de précautions dans le testicule vivant dont les relations” 
avec le système lymphatique sont conservées, les ganglions de l’aine sont 
intacts, tandis que les ganglions sous-lombaires renferment de fines granu- 
lations tuberculeuses à peu près contemporaines des lésions intra-testicu- 
laires. Inversement, lorsque l’inoculation est poussée dans le testicule anémié 
et qu'elle se partage immanquablement entre le centre de l’organe privé de 
circulation et la zone périphérique vascularisée, les ganglions de l’aine sont 
tuberculisés et les ganglions sous-lombaires sont intacts. 


… Conclusions. — Nos expériences, conduites dans le but spécial indiqué au 
ütre de cette Note, démontrent donc incontestablement : 

1° Que des bacilles tuberculeux peu ou très virulents ne produisent pas 
de lésions dans un organe privé de circulation par un moyen aseptique, que 


la nécrobiose date de quelques minutes ou de quelques mois ; 


2° Que ces bacilles peuvent en déterminer dans un organe dégénéré par 
suppression de la circulation, lorsque la circulation s’y rétablit secondaire- 
ment, et dans la zone seulément où le tissu conjonctif accompagnant les 
vaisseaux se substitue au tissu primitif. 


Lord Avesury fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage intitulé ; 
Marriage, totemism and religion, an answer to critics. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Corres- 
pondant pour la Section d'Economie rurale, en remplacement de M. Fiche, 


décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 39, 


MM. Godlewski obtient .......... 357 suffrages 
EMPÉF ORCNO MEME SSSR SR RME 


Il y a x bulletin blanc. , 


M. Goprewski, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie pour la Section d'Economie rurale. 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l’Obser- 
vatoire de Lyon pendant le premier trimestre de 1911. Note 


de M. J. Guirraune. 


Il y a eu 59 jours d'observation dans ce trimestre et il en résulte les faits 
suivants : 


Taches. — Le nombre des groupes de taches a diminué de ? environ, et leur sur- 
face totale de ? : on a, en effet, 14 groupes au lieu de 18, iséé 353 millionièmes au 
lieu de 1167. ; 

L'activité des phénomènes. observés reste moindre dans l’hémisphère boréal que 
dans l’autre hémisphère : on a, effectivement, 3 groupes au Nord contre 11 au Sud 
(précédemment on avait enregistré 5 groupes au Nord et 13 au Sud). D’ailleurs, pen- 
dant 81 jours consécutifs, du 20 novembre dernier au 8 février, on n’a noté aucune 
tache au nord de l'équateur solaire. 

A ce sujet, le Soleil s’est montré dépourvu de taches dans les 22 jours suivants : 
16, 25, 27 janvier, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 21, 23, 24 février, et enfin, en mars, du 14 au 23 
inclusivement. On en déduit un Mob proportionnel He Rine sans taches de 0,37 
au lieu de 0,29 enregistré précédemment. 

D'autre part, au cours des observations, on a eu l’occasion de noter des transforma- 
tions rapides qui, malgré le peu Here du lieu qu’elles occupaient, sont très inté- 
ressantes, en raison de la période de calme dans laquelle la photosphère se trouve 
actuellement : le 30 janvier, à 143" de temps moyen de Paris, le Soleil montrait, à 
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la surface de son disque, 3 régions d’activité, et dans l’une d'elles, noyés dans une 
masse faculaire, une petite tache (A) située à 18°,5 de latitude australe et 44°,0 Est 
du méridien central, puis un très petit point noir (B) à — 182,0 de latitude et 43°,0 
Est du méridien central également. À 14"13®, (B) était devenu presque aussi visible 
que (A) restée sans changement, et la masse faculaire (F) qui les enserrait s'était 
modifiée dans sa forme. À 14h14", une suite de très petits pores se montrait au sud 
de (B) qui devenait moins apparente, (A) était sans changement appréciable, tandis 
que (F) continuait à se transformer. À 14115, (F) s'était réduite, (B) et les pores 
qui l’accompagnaient avaient disparu, et (A), devenue plus noire, se discernait mieux 
qu'avant. À 14h19%, (A) est plus petite, elle devient grise; (F) change toujours de 
forme. À 14:20®, (A), moins grise, se voit mieux, (B) est toujours invisible et (F) se 
transforme continuellement. À 14h52", à la reprise de l’observation, (A) se voit diffi- 
cilement, (B) est invisible et (F) continue ses transformations. À 14h55", (A) s'agrandit, 
elle paraît plus noire; (B), grise, se discerne difficilement, À 14h58m, (A) est toujours 
très visible et (B) s’est agrandie. À 15! 3", les deux taches sont moins apparentes, 
(F) continue ses changements de forme. Un peu plus tard, l’état brumeux du ciel ne 
laissait plus voir que difficilement (A) et (B) et effaçait (F). Le 31, à 11°15%, au 
commencement de l’observation, l’une des taches (B) se voyait encore, grise, sans 
noyau et, après quelques intermittences, elle disparaissait complètement. À 1510", il 
y avait toujours une plage brillante de facules, mais aucune tache ni pores n'étaient 
visibles. 

Régions d'activité. — Malgré un nombre plus grand de groupes de facules, la sur- 
face totale enregistrée est moindre que ‘précédemment : on a, en effet, 73 groupes 
et 37,5 millièmes au lieu de 45. groupes et 47,6 millièmes: Cette augmentation se 
rapporte presque toute à l'hémisphère austral et elle s’est manifestée surtout dans les 
hautes latitudes. 

Enfin, dans leur répartition de part et d’autre de l’équateur, on constate qu’il ya eu 
environ cinq fois plus de groupes de facules au Sud (60) qu’au Nord (13). 


TaBreau 1. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces Dates Nombre Pass. Lalltudes moyennes Surfaces 
extrêmes d’obser- au mer, —— moyennes extrêmes d'obser- au mér. =’. Moyennes 
d'obsery. vations. central. S. N. réduites. d'observ. vations, central. S. N. réduites, 

Janvier 1911. — 0,25. - Mars. — 0,58. 

Dont AO nt 4 54 26— 70408 AND NES 135 
DUT 20,0 Ib, 8 7 j 4,9 + 8 5 
F sure Re et Mn fa ee LR NE 
12 RE , 5-11 6 5,9 15 2 
7 I Ho di: 4 
Février. — 0,43. S—15 CRC PRES a 
L 21 1 28,1 — 9 6 

30-31 2 3,0 —18 5 6 = F 

« # 5 = en 

7-10 3 5,8 + 0 6 OU CC 
10-11 2 7,9 —Ii12 11 

9-20 S 16,4 —11 . 65 

20 1 19,7 ser 2 

5 110428, 220 —=14 7 
21)j- 13/4 010,0 


C. R.,1gu, 1 Semestre. (T. 152, Ne 22.) 187 
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TasLeau Il, = Distribution des taches en latitude. 


Sud. Nord. Surfaces 
2222 © © À ii ete  T'otauit totales 

1911: 20°, 40°. 30°  -20% 10°, 0°. Somme. Somme, 0°. 10°, 20°, 30°, 40°, 90°. Mmonsuels: réduites. 

a RE 
Janvier DU » I I 2 » D'OR) D) » 2 62 
FHÉNTIEREEPEEEE » » » Ron) ñ 2 CHE. MT aEr » 6 96 
Mars, 20e »  » » Yo 5 1 170 DE) » 6 195 
Een = = ail he …. ” mintieih 116 (Re M aus 2 
Totaux, D » 7 4 11 3 ess es WT) » I 353 
/ F 


Tasceau Il = Distribution des facules en latitude. 


Sud. Nord. Surfaces 

A © à 2 À © Totaux totales 

1911. 90°, 40°, 30°. 20. 10° 0°. Somme. Sonime. 0°. 10% 20°. 30°. 40°, 00%  mensuéls, réduites. 

RP RER En RS nt 

Janvier I SR AE MALE 14 5 QUE OPEN CR 19 9,3 

Février DOUTE S NS MOTO 25 7 O2 D ED) ER) 32 15,3 

Mars ere dei DE LORS ER D 21 ï LOS EUR 221 12,9 
PIN TE TEE ns = Shure auasn{é = 

Totalxe- ce 5 OUT OUI O T7 60 nn) Spin 1 FOUTU 73 97,0 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Détermination des lignes asymptotiques des 
sur faces générales du troisième degré. Note de M. Juris Dracu. 


1. Je me suis proposé de déterminer le groupe de rationalité de l’équa- 
tion différentielle qui définit les lignes asymptotiques sur une surface du 
troisième degré ; le résultat obtenu est d’une simplicité inattendue : ce 
groupe de rationalité est dans le cas général 


J'=if+a (= 


pour le domaine de rationalité [w|, w?= s? — rt; autrément dit, 4/ eæiste 
dans ce domaine un multiplicateur dont le cube est une fonction rationnelle. 
Mon point de départ a été l'hypothèse que, sur la surface générale, les 
seules lignes asymptotiques algébriques étaient les 27 droites. Cayley a 
remarqué que pour une surface quelconque le résultant R des polynomes 
en 7 : 

Ca 25 LIT. da= ot + 38m + 3ym°+ 0Ôm" 
(identiquement nul pour les surfaces réglées), égalé à zéro, donne la courbe 
lieu des contacts des droites qui touchent la surface en quatre points 
confondus. Il donne donc les 27 droites d’une surface du troisième degré. 
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En étudiant l'exemple simple de la surface 
= LY + ee 
et posant : 
dy S + 6 
der ( 8! ) not 


j'ai d’abord reconnu que si l’on désigne par 
P=y—4+3xy, Q = xy —#4, 
les polynomes P, Q qui satisfont à l'identité 


P2— 62Q2— 35R, 


R=2i+ + 6x7 —8, 
P—wQ 
R 
lignes asymptotiques sont définies par la quadrature de différentielle 
totale 


le quotient est le cube d’un multiplicateur. En d’autres termes, les 


Fe PIS ROLLER 
(P+0Q)° 


2. Le résultat, où les 27 droites sont en évidence, m'a conduit à recon- 
naître que l’expression 


(P+oQ) f[edy+(s+a)dr] 


est une différentielle exacte, pourvu que z, regardé comme fonction de x 
et y, satisfasse à deux équations linéaires du quatrième ordre qui expriment 
que le polynome 5, = r + 25m + tm° divise le polynome 


__ dis CL ap 
M ) (= m} 


Ce cas comprend évidemment celui où z est un polynome quelconque du 
troisième degré en æ, y. | 


J'ai été ainsi amené à une étude systématique des relations linéaires identiques entre 
les polynomes 5, = p+ qm, 62, G3,..., qui m’a conduit à un grand nombre de propo- 
sitions particulières relatives à la détermination des asymptotiques, des lignes pour 
lesquelles o,— 0, etc. sur une surface quelconque, Je donne ici les deux plus simples, 
me réservant de revenir longuement sur ce sujet : sur les surfaces pour lesquelles 5; 
et s, ont un facteur commun, les asymptotiques correspondantes s’obtiennent par la 


Ce LR D 
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si . 
quadrature de ,° (dy — mdx); sur les surfaces pour lesquelles 5; et o; ont un fac- 
teur commun, les lignes 4, —0o correspondantes s’obtiennent par la quadrature de 


+ (dy — mdæ); etc. 

Il y aura lieu d'étudier les rapports entre les classes de surfaces ainsi obtenues pour 
lesquelles le groupe de rationalité de l’équation des asymptotiques est le. même, et 
celles dont les coordonnées s’obtiennent explicitement par les formules de M. Lelieuvre 
avec des fonctions arbitraires des arguments des asymptotiques. : 


JASOIT 
Q(æx,y,3)}—=0 


l'équation, mise sous forme entière, d’une surface du troisième degré : en 
différentiant totalement trois fois cette équation, on obtient un résultat qui, 
pour 

To = 1 + 25m + {M = 0, 
se réduit à 


Q 
Moine ire: 


X(N) = + mi = Tr + Km) 


où l’on a posé 


; q : : oQ\!° 
Il exprime simplement que pour chaque ligne asymptotique (©) T3. est 


l'inverse du cube d'un RER ET En d’autres termes, 


0Q -À 
(RE) "(dy — mdx) = df 


est une différentielle exacte. (Les surfaces réglées sont exclues.) 

4. Ce résultat s'étend immédiatement à la détermination sur les surfaces 
du quatrième degré des lignes pour lesquelles 5, = o (tangentes en chaque 
point à la section de la surface par la paraboloïde du second degré oscula- 
teur); pour ces lignes 


Ci 


. TE A) 
(5) c,'(dy—mdx)=df *? 
LA 
est une différentielle exacte. 
De même sur une surface algébrique de degré n, Q — o, les lignes pour 
lesquelles 5,_, — o sont données par la quadrature 


(n+1) F \ 
“hi (2) oc, "(dy— m dx); 


mais il y a de nombreux cas de réduction. 


: 


x. 
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5. On a vu le rèle que jouent dans la détermination des asymptotiques des divers 
ordres (o,=0, ,—=0, ...) les relations linéaires identiques entre les différentielles 
d 3, ds, ... : ces relations, rencontrées par Halphen pour les degrés 3, 4, 5 à l’occa- 
sion de recherches sur le contact des surfaces, ont été signalées d’une manière générale 
par M. Darboux (Bulletin des Sciences math., 1881); j'ai fait pour les surfaces de 
degré 4 ou 5 une étude systématique de leurs conséquences, dont je donnerai prochai- 
nement les résultats généraux. 

Je ferai observer en terminant qu’il suffit de transformer convenablement les coor- 
données de droites en coordonnées de sphères pour obtenir des résultats relatifs aux 
lignes de courbure; je me réserve d’y revenir en détail. On remarquera, par exémple, 
l’analogie entre l'équation des lignes de courbure de la surface des ondes et celle des 
asymptotiques des surfaces du troisième degré, 


GÉOMÉTRIE. — Sur les congruences linéaires de coniques dotées de deux lignes 
singulières, ou d’un point principal et d’une ligne singulière. Note 
de M. Lucien Gopgaux, présentée par M. G. Humbert. 


I. Considérons les coniques s'appuyant en deux points sur une courbe C,, 
d'ordre À,(22) et en quatre points sur une courbe gauche C,, d'ordre 
À, (24); elles forment une congruence Z. Proposons-nous de déterminer 
C, et C, de manière que Z soit d’ordre 1. Désignons par n la classe de la 
surface enveloppée par les plans des coniques de X,. par v le nombre de 
coniques de Z situées dans un de ces plans. 

Le lieu des coniques de Z dont les plans passent par un point P est une 
surface F, d'ordre 2 ny + 1. Deux surfaces analogues à F ont en commun, 
outre les courbes C,, C,, ny coniques de E et certaines droites qui se pré- 
sentent comme des coniques dégénérées de È. Ces droites peuvent être des 
quadrisécantes de C, bisécantes de C,, elles sont alors simples pour F ; ou 
des quadrisécantes de C,, elles sont alors multiples d’indice . pour F; 
ou des trisécantes de C, s'appuyant sur C,, elles sont multiples d'indice 
À, À, pour F; ou enfin des bisécantes communes aux courbes C,, C, ; elles 


: DE À — 2 - ° x #4 
sont dans ce cas multiples d'indice ( ) pour F. D'une manière géné- 


rale, si l’on a respectivement p,, p:, p,, p, droites de chacune de ces catégo- 
ries, et si la surface F passe g, fois par C,, g, fois par C:, on a 

: (anv+i)}=2nv+hgi+hgi +, 

étant posé 


AT SES 
z=m+n() +Pshi A + pe ( dE “ie 


d, 4 
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Une conique de £ rencontre une surface F à laquelle elle n'appartient 
pas en des points de C,, ou de C,, donc 


2 NY +HIZ Qi +24 
En éliminant ny entre ces équations, on a 
(a4)g3— a(2qurrl)qa (hi i)gi re jh æriso, 
g: est réel, donc 
Ghi+ k— ha)g? — aq) — (a h)æ — 320, 
c’est-à-dire, puisque À,2 4, g,21, 
Go + om ho > 0. 


Les valeurs extrêmes de À,, À; Pis Pas Pas Pa SOnt ainsi déterminées et 
l’on trouve pour les congruences cherchées, les cas suivants : 

1° C, est une courbe gauche hyperelliptique admettant une infinité 
simple de 2v — sécantes et C, est une quartique gauche elliptique s’appuyant 
en 2(À,— 1) points sur C,. 

2° C, est une courbe plane d'ordre 24 + 1 ayant quatre points rl sur 
la quartique gauche elliptique C,; C, est hyperelliptique de genre infé- 
rieur à 4. : 

3° C, est une cubique gauche et C, une quartique gauche rationnelle 
s'appuyant en six points sur C,. 

4° C, est une conique et C, est une sextique de genre deux s'appuyant 
en six points sur C,. 

5° C, est une conique et C, est une quintique de genre deux s'appuyant 
en quatre points sur C,. 


w 


6° C, est une cubique gauche et C, est une quintique à point triple 


s'appuyant en six points sur C,. 
Ces congruences avaient été rencontrées par MM. Montesano (Rend. di 
Napoli, 1895) et Pieri (Ati di Torino, 1893), 


IL. Considérons les coniques passant par un point fixe O (point principal) 
el s'appuyant en quatre points sur une courbe C d'ordre À, et supposons 
que ces coniques doivent former une congruence linéaire E. Si y est le nombre 
de coniques de E situées dans un plan passant par O, la surface F, lieu dès 
coniques dont les plans passent par un point P, est d'ordre 2 +1 eta en O 
un point multiple d'ordre v + 1. Si p est le nombre des bisécantes de C 
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issue de O, et si £ est la multiplicité de O pour C, on a 


(2% +1) = 99 ++ >, 
3v4+1—=4q, 


À—t+t-— 92\?2 
LC 
2er QUE 


q étant la multiplicité de C pour F. On en déduit 
f(64— 91) =8g—7+09x, 


_ d’où 4£À£7. Partant de la limite supérieure de p, on établit que la courbe C 
est : 1° une quartique gauche rationnelle, où 2° une quintique elliptique 
passant par O, ou 3° une quintique gauche dotée d’un point triple, ou 
4° une sextique de genre deux passant doublement par le point principal. 


CINÉMATIQUE. — La lot des courbures des profils superficiels conjugues. 
Note de M. G. Ræœnies. - 


1. Une surface F étant donnée, solidaire d’un corps solide S mobile par 
rapport à un autre S’, cette surface possède dans S’unesurface enveloppe F”, 
qu’elle touche à chaque instant tout le long d’une courbe de contact (c). 
Les éléments de courbure de la surface F’ en un point M de la courbe (c) 
dépendent du mouvement et des éléments analogues de la surface F au même 
point. C’est cette loi de dépendance que j’ai réussi à mettre sous une forme 
simple qui se traduit encore par une homographie à éléments doubles 
coïncidents, ainsi qu’on le constate déjà dans les formules d’Euler et dans 
les généralisations que j'en ai données au Tome XXXV des Savants étrangers. 


2. Sur la normale MN commune aux surfaces F et F’ se groupent les élé- 
ments de courbure savoir : plans principaux II,, IT, de la surface F et centres 
de courbure C,, C, correspondants; éléments analogues IF,,17,, C;, C; pour 
la surface F", 

Mais un autre élément important existe encore sur la normale, c’est la 
corrélation homographique qui relie un point P de la normale MN et le 
plan II, mené par MN, qui est tangent en P à la normalie engendrée par la 
normale quand son pied M décrit la courbe (c). Cette corrélation H est 
constructible dès que l’on connaît les éléments de courbure de F et le com- 
plexe linéaire £ lieu des droites normales aux trajectoires de leurs points. 


3. A côté de cette corrélation H s’en place une autre G, qui s’en déduit 
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en faisant tourner de go° autour de MN le plan II homologue du point P 
dans H. Un premier résultat est le suivant : 


Les centres de courbure C;, C!, sont les homologues des plans principaux 
correspondants I, Il, dans la corrélation homographique G. 


4. Il est à noter que cette corrélation G est susceptible d’une définition à 
priori. Il suffit de prendre une droite O z quelconque du complexe linéaire £, 
un point O sur Ozet un plan Q mené par Oz qui seront le point central et le 
plan central de G; quant au paramètre # de distribution il est dès lors 


défini et égal à 4 = à où £ est la projection sur Ox de la vitesse d’entrai- 


nement du point O‘et p la projection de la vitesse angulaire de rotation, 
projection faite aussi sur Ox, Ox étant du reste la perpendiculaire élevée 
au point O à Oz dans le plan Q. 

Pour que la corrélation ainsi définie soit la‘eorrélation G relative à une 
surface F, il faut et il suffit que Oz soit normale à F et que les éléments 
principaux (C,; I1,) (C,, IL.) de F sur la normale Oz soient deux couples 
d'éléments homologues de la corrélation G. Nous dirons d’une telle sur- 
face F qu’elle admet la corrélation G. D’après le théorème du n° 3; la sur- 
face conjuguée F’ de F admet elle aussi la corrélation G. 


5. Si l’on considère alors toutes les surfaces F qui admettent la corréla- 
tion G, ces surfaces se distingueront par le dièdre droit de leurs plans prin- 
cipaux Il,, IE, et de même leur conjuguée F’ se différenciera par le dièdre 
droit Il, Il, de ses plans principaux. Le problème se réduit donc à la 
question de la correspondance entre ces deux dièdres droits, car un dièdre 
obtenu, on a les centres de courbure en prenant les homologues des faces 
du dièdre dans la corrélation G. 


6.° Pour résoudre plus aisément cette question on remarque que les élé- 
ments de courbure ne changent pas si l’on substitue à F une surface paral- 
lèle, car il se substitue alors aussi à F’ une surface parallèle. Prenons alors 
au lieu de F, F’ les surfaces parallèles F,, F° qui font actellement leur con- 
tact au point O, point central de la corrélation G&. Ces surfaces présentent 
des RENE importantes : 

1° D'abord la tangente à leur courbe de contact au point O est la droite 
O y perpendiculaire en O au plan central 20x (ou Q). 

2° Les surfaces K,, F, ont au point O leurs courbures totales égales, 


=» où # est le paramètre de distribution de G. 


négalives et égales à — ; 


- 
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3° La tangente commune Ox ést uné tangente Rey po tique pour cha- 
cune des less surfacés. 


7. Ce dernier résultat met sur la voie qu’il faut suivre. Toute surface F, 
qui admet la corrélation (& s’iñndividualise au point de vue des propriétés 
de courbure par la direction de sa seconde tangente asymptotique OA dans 
le plan tangent. Or, si OA’ est la tangente asymptotique correspondante à 
FF, il se trouve que : 

re secondes tangentes us OA, OA des surfaces conjuguees YF, 
F, qui admettent les corrélations G et se touchent en O, point central, var 
ment deux faisceaux homographiques. Les rayons doubles de ces faisceaux sont 
coincidents, propriété remarquable déjà rencontrée dans l'équation d’Euler 
et dans toutes les généralisations que j'en ai données aux Savants étrangers 

.(t XXXV). 

Si OV est la vitesse d'entrainement de O, laquelle est dans le plan tangent 
æO y; si OÙ est la projection sur ce plan de la vitesse angulaire et OW la 
droite conjuguée harmonique de O y par rapport à OV, OÙ, c’est la droite 
OW qui est le rayon double unique de l’homographie. Si l’on appelle alors 
4, a les angles de OA, OA’ avec OW, la relation d'homographie entre 
OA, OA’ prend la forme suivante, d’un type bien connu dans les profils 
conjugués sphériques, : 


( I Lei à Gp'E+(gé+pa) 
tang œ/ Lang MS pe cl 


où p, g sont les projections de la rotation sur Ox, O0 y; £, n, C fe projections 
de la vitesse d'entraînement de O, faites sur lés axes Ox, Oy, Oz; Ç est 
actuellement nul, mais non pas sa dérivée ( par rapport au temps, qui est 
le seul élément par où les éléments différentiels du second ordre du mou- 
-_vement interviennent dans la question. 


MÉCANIQUE. — Le principe de relativité et les forces qui s'exercent entre corps 
en mouvement. Note de M. Léueray, présentée par M. H. Poincaré. 


La transformation à laquelle a été conduit liorentz pour donner aux 
équations du champ électromagnétique la même forme, quand le système 
considéré est en repos ou en mouvement, peut, en dehors de toute hypo- 
thèse sur le mécanisme des phénomènes et de toute théorie électrique, être 
établie comme exigée nécessairement si l’on admet le principe de relativité 
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et l’invariabilité de la vitesse V de la lumière dans le vide; ces mots impli- 
quant la notion de mouvement absolu, admettons l'existence de l’éther 


uniquement comme repère. 


Variation de l'unité de temps: — À cause de l'effet Doppler-Fizeau, la période de 
réception:en B de signaux lumineux intermittents émis par un foyer À diffère de celle 
d'émission si À et B se déplacent l’un par rapport à l’autre et prend des valeurs diffé- 
rentes suivant que le corps immobile est À ou B; pour que les périodes de réception 
observées soient égales, il faut que dans un système en mouvement wniforme de 
vitesse À V, les mouvements internes soient ralentis dans un rapport déterminé. Si T 
est la période d’un phénomène dans le cas du repos, il faut avoir : 


aT(i1—X)= a iT(r + À) !; d’où a —1:V1— À. 


L'unité de temps ayant changé, l'opérateur lié à À a changé, à son insu, l’inter- 
valle d'émission. Cette variation s'étend nécessairement aux ESSOR pisole 


giques. 


Heure locale. — Appelons ainsi l’heure marquée aux différents points d'un système 
par des horloges de construction identique et parfaite, réunies d’abord en un même 
point, puis mises à la même heure, et ensuile transportées à leur poste avec une 
vitesse infiniment petite. Tenant compte du ralentissement des oscillations dû à 
l'entraînement À V et à la vitesse interne, on any quand celle-ci tend vers zéro, 


NON 
pet Tr 


ta, temps absolu; +, distance, à l’origine mobile, du plan normal à l'entraînement 
passant au point considéré. C’est l'expression du deuxième temps local de Lorentz 
(The theory of Electrons, p. 326). Einstein règle les horloges après qu’elles sont à 
poste (Archives de Genève, 15 janvier 1910). CAE 


Contraction longitudinale. — À deux corps mobiles À et B sont liés deux systèmes 
O(A), O(B) d’observateurs; chaque observateur observe seulement au point qu'il 
occupe. Pour que les positions attribuées par O (A) à Bet par O(B) à A soient les 
mêmes (pour une même heure observée), il faut et il suffit que, dans un système en 
mouvement À V, les dimensions parallèles à l’entraîinement soient réduites dans le 
rapport ÿi—?2: 1 et que les dimensions normales soient invariantes. Comme con- 
. séquence de’ces deux transformations, observateurs immobiles ou entraînés et mesu- 
rant la vitesse de la lumière, trouveront toujours le même nombre V, soit en utilisant 
un es fermé, soit en employant un aller.seul de sens quetconque. 


Tiansfoi mation des Jorces et des masses, — Un corps solide mobile autour d’un 
axe immobile est en équilibre sous l’action de deux forces perpendiculaires à l'axe et 
entre elles. Si l'axe est maintenant entraîné parallèlement à l’une d'elles, l'équilibre 
doit subsister. Dans une rotation virtuelle, la contraction longitudinale déforme le 
corps, on appliquera le théorème des travaux virtuels; d’autre part la force est homo- 


à 


se 


‘gène à MLT,?; de plus 
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dm 


de 


ML = Mau + ; 


#, vitesse; #21, masse longitudinale; my, masse maupertuisienne de M. Poincaré ; on 
établit que ”m = Mr; Mr, masse transversale; partant de là, on démontre que les 
forces parallèles à l’entraînement sont invariantes, que les forces normales sont ré- 


duites dans le rapport V1 —%?:1 et l’on obtient pour les masses des expressions con- 
formes à celles de Lorentz. 


La transformation étant ainsi établie, on peut parvenir, par voie déduc- 
tive, à l'expression des forces absolues entre corps en mouvement uniforme, 
si l’on ajoute aux hypothèses faites, celle de l'existence d’un potentiel g:R 
pour action, à distance R, d’un corps ponctuel immobile caractérisé par la 
quantité scalaire g invariable. 

Considérons encore deux corps A et B, un système d’observateurs O(B) 
défini comme plus haut et un système Q d’observateurs immobiles, Préei- 
sons sous quelle forme le principe de relativité sera appliqué. A et B ont 
des vitesses absolues données, connues de Q (état [). Soit un état IT dans 
lequel on a donné à l’un des corps un mouvement uniforme arbitraire et à 
l’autre un mouvement convenable, c’est-à-dire que tel que pour O(B) les 
positions apparentes de A soient les mêmes pour les mêmes heures appa- 
rentes. Le postulat consiste à admettre que tous les phénomènes du sys- 
tème AB auront encore pour O(B) lés mêmes apparences. - 


Champ de À.en mouvement; B en repos.(état 1). —, Ramenons à un cas connu: 
mettons le système dans un état II où À soit immobile. Son champ est connu ; on en 
déduit le champ apparent pour O(B); revenons à l’état 1; O(B) doit faire les mêmes 
mesures apparentes, mais il est redevenu immobile ; ces mesures nous fournissent le 
champ absolu (pour Q) que nous cherchions. Soit À V'la vitesse de A ; on a pour lé 
champ de A 


(1) . :.gL(G—X)R avec L=R(1—2?) + (AR), 


Champ induit par un corps en mouvement. — Comparons (1) au champ statique 
de À considéré comme immobile, mais disparaissant en un lieu pour reparaître au 
lieu voisin, de sorte que la vitesse équivalente soit encore AV. (C'est ce qu'on fait 
quand on tire le champ des potentiels scalaire et vecteur.) On obtient pour ce champ 
statique 


(2) gL[G—)R + (AR)A]; 


par suite n mouvement effectif, cas de la réalité, fournit nécessarr ement un champ 
supplémentaire égal à l’excès de (1) sur (2) 


(3) Mb ELLE RIM 
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Force exercée sur B en mouvement par À en mouvement. — Appliquons la même 
méthode, nous trouvons qu’il existe nécessairement une force supplémentaire h 
(4) VlH] 
avec 
(5) H= GL#3(5—72)VIAR], 


8 V vitesse de B; (ab), [ab] produits intérieur et extérieur des vecteurs &, b. 


Si g est une charge électrique, (3)et (5 )sont le champ faradaiïque induit 
et le champ magnétique d’une charge en mouvement; (4) est la force de 
Hall-Lorentz qui s'exerce sur une charge en mouvement dans un champ 
magnétique. [ On vérifie que (3) et (5) ont rigoureusement les valeurs que 
fournirait la théorie du potentiel-vecteur.| 

La méthode exposée, et il ne peut en existér d'autre partant des r mêmes 
postulats, permet d'obtenir ainsi les lois fondamentales du champ sauf 
l’induction due au mouvement accéléré (courant variable dans un circuit 
fixe) qui exige un appel à l'expérience; elle montre qu’il ne peut exister 
d’autres forces entre corps en mouvement uniforme; ses conclusions 
s'appliquent aux corps neutres, si toutelois ils peuvent être caractérisés 
par une quantité scalaire invariable; elles sont indépendantes du rôle de 
l’éther comme agent de transmission. 


Remarque. — Dans les états I e I, O(A) et O(B) attribuent mutuel- 
lement à B et à A les mêmes positions; au contraire pour Q, les mouvements 
relatifs de A et B sont différents; de mème le principe d’action et de réac- 
tion n’est pas satisfait pour Q; au contraire, les forces exercées mutuelle- 
ment par l’un des corps sur l’autre sont égales et contraires si l’on compare 
les forces observées pour les mêmes heures observées. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la propagation d’une discontinuité sur une 
tone téléeraphique avec perte uniforne. Note de M. H. Lanrose, présentée 
ligne télégraphiq pert Note de M. H. L 0 t 
par M. H. Poincaré. 


Soit x le coefficient de perte; on a 
OCra RE -d 
Se DA — (: + 1%) V, 


AeE JL, tee (: + 5)" 


d’où 


dE 
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je suppose d’abord la ligne illimitée de x =+ 0 à +, W, (!) correspon- 
dant à un ébranlement élémentaire de ne au départ, en { = 0, sera 
l'intégrale prise de — œ& à +, 


ras PTE 1 int—isx dn 
(n) eu vf is +(x+yin)fotin) 


d’où pour le courant C; ou le potentiel V, de la distribution 2, corres- 
pondant, à une rupture 1 de potentiel, au départ, à partir de ? = 0, 


| NT uns int—isx an + Jin É2 
(2 SON Rue Je En LS in 1" à 


intégrales nulles pour # << x et à prendre pour > x dans le sens direct 
sur un contour cnfermant la coupure et les pôles 


sg) Pa [n + (ii) TT +07: ‘coupure (5 if) ; 


HOUSE pUa4p lea) à 


Le calcul des intégrales pour # > x se fait à l’aide de la transformation 
suivante, qui suppose que 07 n’est pas nul et qui se réduit dans le cas de 
la ligne sans perte (x — 0) à une transformation de M. H. Poincaré; £ est 
la nouvelle variable d'intégration 


[ar + (éd) 1] st = (+ L 


p 2 


£ 
MOST A 
PORC 


a(in +071) = 6-(j + jt), airs = 01(= y +), ns 


’où 


PRRYAOUMES AT IATLE 9 Fe MES 
RAI EG 7e 


= 5) rl 12 
ÿ, 4 + yin 1—} 


les intégrales sont à prendre sur un cercle de rayon très grand du plan 
des Ë, d’où des expressions de la forme (?) 
: 


(6) Mer D'antni-n J, (12), 24/5) (5). 


n=0 


(*) Comptes rendus, t. 150. 
(?) Comptes rendus, t. 151. 
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Je suppose maintenant la ligne limitée en æ = / par un appareil d'impé- 
dance f,(in), les intégrales (b) sont la solution du problème jusqu’au 
temps #-*, époque à laquelle naît en + —/ une nouvelle perturbation de 
vitesse — y, le coefficient de réflexion pour le potentiel est 


Ty = Sr, VU) Sex ee) AE 


d’où les intégrales réfléchies I!,1!, que la transformation précédente mettra 
sous la forme de séries (b), x remplacé par 2/ — æ; au temps 24°", nait en 
æ — 0, par réflexion de [', la perturbation [”, 


, Lup(—is) 


F0 te) ; p(iz)—=is +(x+ yin) fo(in), 


æ remplacé par 2/+ æ, et ainsi de suite; comme avec la ligne sans perte 
une self au départ empêche la naissance de la rupture du front de la pertur- 
bation principale et une résistance d'absorption éteint dans la perturbation 
réfléchie une rupture incidente (*). 

Sans effectuer le changement de variable d'intégration, considérons 
l'intégrale définie du plan des z prise sur un cercle de rayon très grand et 
représentant la perturbation principale et les perturbations successives 
réfléchies; nous aurons pour I, sous le signe intégral, le facteur 


(: HT en RE) +r ertist y, e-is(2i—2x) RE, :) 


qu'il suffit de sommer, comme il a été fait pour la ligne sans perte (?), pour 
avoir l'intégrale dans laquelle le mécanisme de la réflexion sera masqué, 
c'est-à-dire pour le potentiel ou pour le courant 


ER M Core ,X + yin 
_{3) NON, eint[b(iz) & D( i)](Ean M EST an), 


c’est la solution en séries généralisées de Fourier donnée directement par 
M. Pomey dans une Note récente, dans le cas d’une résistance inductive et 

: d’un condensateur en série non shunté (*). | 
L'équation déterminante se déduit de l'équation (3) de ma précédente 
Note (*) en remplaçant, en dehors des /, yin par x + yin, de même 


() Comptes rendus, t. 151. 

(?) Comptes rendus, 8 mai 1911. 
(?) Comptes rendus, 1% mai 1911. 
(*) Comptes rendus, 8 mai 1911, 


“ 
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pour Ÿ, À 
: di | W(zz) eiz(l-x) = 
QE (is) V(is)eil— o(— is) L(—iz De rai? 
ñ et z sont mainténant liés par (a). 

Si l’on veut avoir la même équation déterminante simple en 3 que dans 

le problème particulier du à° 3 de la même Note, il faut supposer le conden- 
sateur de capacité y/, shunté par une résistance (x/,)=', ou bien la Re 
isolée en x — let en æ = o une résistance inductive p/,, A4. 

Soit maintenant le même problème général pour le câble (À = 0) avec 
perte uniforme, appareils /,(in), f,(ën), l'équation des télégraphistes se 
réduit à l'équation de Fourier de la propagation linéaire de la chaleur avec 
perte uniforme latérale, (a) est remplacé par 


(a!) k(ës) = hk + in, RkE=" x", coupure (2hK, to); 


on part de l'intégrale (2) V, du plan des 7, qui est transformée en intégrale 
du plan des z, la ligne d’intégration est ramenée à avoir pour extrémités 
—», +. réels et laisse au-dessus les pôles, d’où, par un procédé exacte- 
ment semblable à celui donné pour le câble sans perte, la solution sous les 
deux formes (!). 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre de l'air donné par la décharge initiale 
de l’étincelle de self-induction. Note de M. G.-A. Heusarecu, présentée 
par M. Lippmann. 


Dans une Note antérieure (?) j'ai démontré que le spectre dela décharge 
initiale de l’étincelle de self-induction diffère de celui émis par les oscilla- 
tions et qu'on y aperçoit surtout les raies du spectre de lignes de l’air. J'ai 
de plus mis en évidence le fait (*) que la décharge imitiale de létincelle de 
self-indaction est due à une décharge indépendante des électrodes et qu’elle 
est régie par la capacité de ces dernières. Cette décharge initiale est très 
rapide, car il n’est pas possible de la dévier doter els à l’aide d’un cou- 
rant d’air très fort. 

Au cours de nouvelles sHetees te j'ai pu constater que la nature du 
spectre de la décharge initiale subissait des variations notables : c’étaient 


(*). Comptes rendus, t. 152, p. 1051 et 1221. 
(?) Heusazecn, Comptes rendus, t. 141, 1905, p. “1227. 
(#) Hemsazecm, Comptes rendus, t. 1kh, 1907, p. 692. 
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tantôt les bandes positives de l’azote qui. prédominaient, tantôt le premier 
spectre de lignes de l’air. Je me suis proposé alors d'étudier les conditions 
d'émission de chacun de ces deux spectres. 

La décharge initiale fut isolée à l’aide de la méthode du ‘courant d’air; 
on sait que dans ces-conditions elle devient plus intense ; ceci est probable- 
ment dù à ce que le renouvellement continuel de l’air entre les électrodes a 
pour effet d'élever. le potentiel nécessaire pour préparer le passage à l’étin- 
celle. : 

Le Tableau suivant donne le spectre de la décharge initiale d’une-éuin- 
celle d'environ 3"% de long et obtenu-avec une capacité de 0,0024 micro- 
farad et.une Peut ea de 0,044 henry. Les valeurs des longueurs 
d'onde des bandes se rapportent aux têtes de ces bandes: 


Longueurs Intensités Longueurs Intensités 
d'onde. relatives. ; d'onde. relatives. 
CHINA OS 0e I bande pos. LOT8. NE Par I bande pos. 
DTDORe ee De ati - k601,6...... (0) raie 
J800 RS 4 id. 3 : CHAOS Sea 00 L id. 
J949-2 are 2 id. ; ROIB DER E EEE O0 Pb Ci 
3998: MALE 8 Pade h621,5..... 0 id. 
4059....... 6 id. 4630 ,6..... 20, id. 
LE) nf 2 id. 4:643,3..... ANNE AE 
RAGJR 3 id. k649,2..:.. + id. 
344. ....… 5 id. ; k803,5..... 0 id. 
Hal 20e, 1 + raie ; 5 01,6... s 
hhB7,3..... 1 raie - MNT A TAN AU M 
B4S9....... 1 bande pos. 01101 LG ARE 


On voit que ce spectre est composé de raies du premier spectre de lignes 
et de certaines bandes positives de l’azote qui font partie du deuxième 
groupe de Deslandres et forment des séries de triplets. Dans les présentes 
conditions de décharge ce sont les bandes qui prédominent. Les raies 
du spectre de lignes sont assez nébuleuses dans la décharge initiale. 

Lorsque la distance explosive de l’étincelle augmente progressivement, 
les bandes de l’azote s’affaiblissent et disparaissent même, tandis que le 
spectre de lignes se développe davantage et finalement Rut. seule. 

Avec de fortes capacités du condensateur la décharge initiale est faible, 
mais en diminuant la capacité elle devient de plus en plus intense et l'étude 
spectroscopique montre que les bandes et les raies sont renforcées simul- 
tanément et à peu près dans les mêmes proportions. L'augmentation de Ja 
self-induction entraîne, également un renforcenient de la décharge initiale 
et de son spectre entier, ‘de sorte que pour une distance explosive donnée, 
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l'intensité du spectre de. la décharge initiale d'une éténcelle de self-induction 
varie en raison inverse de la capacité du condensateur et en raison directe de 
la self-induction du circuit de décharge. 

L'augmentation de la capacité “re électrodes produit un renforcement 
du spectre de lignes, tandis que les bandes s’affaiblissent et eice versa. 

Pour expliquer ces modifications on peut faire intervenir deux facteurs : 
le degré de conductibilité de la couche d’air entre les électrodes et l’inten- 
sité de la décharge. Le fait que le premier spectre de lignes et les bandes 
positives apparaissent seulement dans la décharge initiale et surtout quand 
cette dernière est soufflée par un courant d’air, indique que pour la produc- 
tion de ces spectres l’espace entre les électrodes doit opposer une grande 
résistance à la décharge. Ensuite nous avons vu que les bandes positives 
deviennent prédominantes quand la capacité des électrodes est faible et la 
distance explosive petite, autrement dit quand l'intensité de la décharge 
est faible. Le premier spectre de lignes se développe au contraire quand la 
capacité des électrodes et la distance explosive deviennent grandes, c’est- 
à-dire quand la décharge devient plus intense. 

Ainsi le spectre de lignes et les bandes positives sont liés au même état 
électrique de l’air, et pour passer de l’un à l'autre il suffit de faire. varier 
l’intensité du courant dans la décharge (!). Comme je l’ai démontré récem- 
ment (®), une relation analogue existe entre le deuxième spectre de lignes 
et les bandes négatives de l’azote ; mais, dans ce cas, la condition essentielle 
était l’existence entre les électrodes d’une couche d’air ionisé. 


État électrique 


Nature Siège Caractère de la 
du des centres de la couche d'air 
spectre. : d'émission. décharge. avant la décharge. 
Premier spectre de L Pas : ET 
i P Décharge initiale. Intense et rapide. Non ionisé, 
laness eee : 
Deuxième spectre qu Intense et assez e 
è P Oscillations. , l Jonisé. 
derignes 20. rapide. | 
Bandes positives ; net x . VITE 
Re ue Décharge initiale. Faible et rapide. Non ionisé. 
(séries à triplets). 
EN RARES Intense à moyenne ae 
Bandes négatives..  Oscillations. Y lonisé. 
assez lente. 


Le Tableau ci-dessus donne l’origine et les conditions nécessaires pour 


- (1) Cette influence de l'intensité du courant a-été observée aussi dans l'azote à basse 
pression par M. Deslandres (Comptes rendus, t. 137, 1903, p: ro16). 
(2) Hemsazecu, Comptes rendus, t, 152, 1911, p. 1086. 
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l'obtention de chacun des différents spectres de l’azote que j'ai observés 
avec l’étincelle de self-induction éclatant dans l’air à la pression atmosphé- 
rique. 

En résumé, la méthode du courant d’air a permis d’obtenir quelques indi- 
cations intéressantes sur l’origine des différents spectres de l'azote. Des 
expériences préliminaires m'ont démontré qu’on peut appliquer cette même 
méthode à l'étude d’autres gaz, tels que TASSE l'oxygène, l'acide 
carbonique, etc. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les irrégularités du potentiel disruptif. Note 
de M. Axpré Léauré, présentée par M. H. Poincaré. 


Dans des expériences antérieures sur l’explosion des fusibles haute ten- 
sion (‘), j'ai rencontré de très grandes difficultés, malgré les précautions 
les plus minutieuses, à régulariser d’une façon un peu satisfaisante le 
potentiel disruptif des éclateurs et à obtenir, avec ces appareils, des résul- 
tats quantitatifs sensiblement comparables entre eux. Ces difficultés sont 
d’ailleurs bien connues dans l’industrie; en particulier, les variations du 
potentiel disruptif dans les limiteurs de tension rendent à peu près illusoire 
la protection des réseaux par les dispositifs à intervalles d’air. On peut 
employer, il est vrai, les appareils à jets d’eau fonctionnant sans étincelle; 
mais ces limiteurs, très bons lorsqu'il s’agit de surtensions progressives, 
sont beaucoup moins efficaces contre les surcharges brusques. Dans ce 
dernier cas, qui est le plus dangereux, l’imperfection des éclateurs à étin- 
celles laisse donc l’exploitant dans une position précaire; aussi y a-t-1l 
intérêt à étudier ces appareils pour les divers fluides dans lesquels ils 
peuvent être plongés, puis, pour chaque fluide, à rechercher l'influence de 
la rapidité de la surcharge sur les irrégularités du potentiel disruptif. C’est 
ce qui a été fait, dans les très nombreuses expériences dont les résultats 
seuls seront résumés ici. 


i 


Ces expériences ont été établies sur un schéma analogue à celui de M. Swyn- 
gedauw (?); deux éclateurs identiques comportent chacun une électrode fixe et une 


électrode montée sur un chariot permettant de régler l’écartement à -4 de millimètre . 


près; une sonnerie donne le repérage du zéro des graduations; les deux éclateurs sont 
alimentés en parallèle par. une machine statique; entre elle et eux sont intercalés un 


1) Comptes rendus, t. 149, p. 819, et La Lumière électrique, 8 Stdére agro 


(°) 
(DAC SWYNGEDAUV, Thèse de Doctorat. 


“ 
” 


be 
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troisième éclateur, en série, une self-induction variable, une capacité de 0,03 micro- 
farad, en dérivation. Les électrodes sont interchangeables et peuvent affecter la forme 


x 


de boules de 1° à ot®,3 de diamètre ou de pointes. 


1° Dans l'air, les expériences montrent que, pour les différentes rapi- 
dités de charge, le potentiel explosif présente des irrégularités considé- 
rables; celles-ci subsistent malgré toutes les précautions prises : : constance 
de la pe maintien de l’état hygrométrique, suppression des cou- 
rants d’air, écrans pour empêcher l’action des rayons ultra-violets, souf- 
flage entre chaque expérience, nettoyage des électrodes, etc. Ces irrégula- 
rités sont fonction du temps qui s'écoule entre deux étincelles; et elles sont 
plus nombreuses pour une charge rapide que pour une charge lente. Dans ce 
dernier cas, avec des électrodes sphériques de 1°" de diamètre et un inter- 
valle de trois minutes entre chaque étincelle, la proportion d'’irrégularités 
tombe au-dessous de 5 pour 100; pour une charge brusque, avec les mêmes 
éclateurs et un intervalle élevé à 10 minutes, la proportion d’irrégularités 
reste supérieure à 10 pour 100. . 

2° Dans l'huile, le pétrole, la paraffine, etc. Ici la loi précédente est ren- 
versée ; les Nue sont plus nombreuses pour une charge lente que pour 
une charge brusque. Lorsqu'on charge lentement, si Pon n’a pas soin de 
purifier avec soin le liquide et, en particulier, de le débarrasser des traces 
d'humidité, les irrégularités sont nombreuses; mais quand on charge très 
rapidement, le phénomène devient régulier, sans qu’on ait besoin d’opérer 
aucune purification ni de prendre aucune précaution spéciale, pourvu seu- 
lement qu’on emploie des électrodes suffisamment larges. 

Il se produit donc dans l'huile le contraire de ce qu’on observe dans l'air; 
ce fait, smgulier au premier abord, peut être attribué à ce que les impuretés 
du liquide, poussières ou gouttelettes d’eau, n’exercent une action appré- 
ciable qu’au voisinage des électrodes et n’ont pas le temps d'atteindre cette 
région à cause de la viscosité du milieu, quand on fait monter très rapide- 
ment le potentiel. On peut mettre en lumière le mécanisme de ce phéno- 
mène par une expérience très simple : il suffit de projeter les rayons d’une 
lampe électrique sur les éclateurs et de faire tomber dans le bain des pous- 
sières ou des gouttelettes d’eau, les électrodes étant assez écartées pour 
qu'aucune étincelle ne passe. On voit les impuretés sauter d’un pôle à 
lPautre et quelques-unes d’entre elles amorcer des étincelles, qui paraissent 
être de véritables étincelles de convection. 

Les résultats qui précèdent montrent que les liniteuesà à intervalles mul- 
tiples fonctionneront avec plus de régularité dans Phuile, et même dans 


LU "1 
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Phuile salie par un long usage, que dans l’air, du moins pour les charges 
brusques, qui sont précisément celles auxquelles ils doivent parer: Comme 
les intervalles extrêmes jouent seuls un rôle dans l’amorçage, on pourra ne 
mettre dans l’huile que les derniers rouleaux, ce qui, de plus, évitera les 
courts-circuits en cas de fuite de l'huile; mais il ne faut pas perdre de vue 
que, pour obtenir avec certitude la régularisation cherchée, on doit se 
placer dans les conditions des expériences ci-dessus, c’est-à-dire proscrire 
les fortes courbures d’électrodes, et empêcher l’action des rayons ultra- 
violets. ; 
Les résultats détaillés de ces études seront publiés dans un autre Recueil. 


PHYSIQUE. — Disposinf d'enregistrement à distance d’une transnussion 
téléphonique sur cylindres ou disques phonographiques. Note de MM. H. 
Laiorer, F. Ducrerer et E. Rocer, présentée par M. d’Arsonval. 


L'enregistrement de la parole, de la musique et des sons de toute nature 
a toujours été réalisé jusqu'ici au moyen du phonographe en agissant direc- 
tement sur l’appareil, les sons étant toujours émis à très faible distance de 
l'appareil enregistreur. 

Nous avons réalisé un dispositif qui nous a permis de faire cet enregis- 
trement d’une manière parfaite, à une distance quelconque de l’appareilins- 
cripteur, en faisant usage d’une ligne téléphonique. La reproduction est faite 
ensuite avec une forte intensité, en munissant l’appareil soit d’un cornet 
amplificateur, soit de tubes écouteurs placés dans les oreilles. 

Pour atteindre ce résultat, nous avons fait usage du téléphone haut-parleur 
déjà connu sous le nom de Poste téléphonique haut-parleur  Gaillard- 
Ducretet. 

Le microphone placé à distance est construit de manière à laisser passer 
un courant assez intense variant aux environs de o""?, 5. Ces variations sont 
reproduites dans le récepteur, qui est placé dans le circuit direct dans le 
cas des courtes distances (300" à 400%), ou dans un circuit réduit, en utili- 


‘sant une bobine d’induction, dans le cas des grandesdistances (10!" à 15m). 


Le récepteur téléphonique est ajusté exactement au moyen d’un tube 
raccord aux lieu et place de l'embouchure ordinaire dont est généralement 
muni le porte-diaphragme enregistreur. Le réglage du récepteur peut se 
faire avec une grande exactitude en faisant varier, au moyen d’une vis, la 
distance entre l’électro-aimant et le diaphragme. 

Entre la membrane du téléphone et celle du phonographe se trouve 


SG. dit 
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interposée une chambre remplie d’air et constituée par deux tubes rentrant 
l’un dans l’autre, de manière à pouvoir faire varier son volume. Cette 
chambre reste en communication avec l’air extérieur au moyen d’un petit 
trou empêchant la compression de l’air à l’intérieur. 

Les vibrations reproduites par la membrane du récepteur sont ainsi com- 
muniquées au diaphragme et au style du phonographe par l'intermédiaire 
de la couche d’air, et viennent s'inscrire, suivant les procédés connus, sur 
disques ou cylindres. En ayant soin de bien choisir les dimensions et 
formes de diaphragmes les plus convenables, on arrive à un enregistre- 
ment absolument fidèle des vibrations multiples et compliquées de la voix 
humaine. 

Certains organes accessoires ont été ajoutés à ce dispositif, afin d’en 
rendre l'application pratique. 


1° Au poste récepteur l’enregistrement se fait automatiquement au moyen d’un 
relais excité par le courant téléphonique et fermant un courant local qui actionne un 
électro-aimant déclenchant le mécanisme du phonographe. 

2° Lorsque le style inscripteur est arrivé au bout de sa course, il coupe automati- 
quement le courant de ligne, de sorte qu'au moyen d’un indicateur de courant inter- 
calé dans le circuit au poste transmetteur, le Gr Poe peut se rendre compte si 
son message est en état d’être recueilli. 

3° Un récepteur téléphonique est installé à côté de l’appareil enregistreur et un 
commutateur permet, à volonté, de procéder à l'enregistrement ou d'échanger au 
besoin une conversation. 


Il est inutile d’insister sur les nombreux avantages et applications pra- 
tiques de ce dispositif : il devient ainsi possible à un correspondant d’en- 
voyer un message ou dicter ses lettres à un moment quelconque et en 
queltjue endroit qu’ilse trouve; plusieurs postes transmetteurs peuvent être 
disposés en dérivation sur une même ligne et permettre à plusieurs corres- 
pondants d'envoyer leurs messages de plusieurs points différents sur le 
même récepteur qui les centralise tous. Un seul phonographe est néces- 
saire, il est placé au poste récepteur et sert à la fois à l'enregistrement et à 
la reproduction. Enfin, un orateur peut faire enregistrer son discours sans 
être assujetti à parler directement dans une embouchure fixe. Un long 
cordon souple reliant son microphone à la ligne lui permet, s’il le désire, 
d'évoluer dans un certain rayon, sans que la transmission de la parole soit 


affaiblie. 
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PHYSIQUE. — Sur la mesure des champs magnétiques er valeur absolue. 


Note (‘) de M. Prerre SÈève, présentée par M. J. Violle. 


On peut utiliser, pour la mesure des champs magnétiques en valeur abso- 
lue, les phénomènes électrodynamiques ou les phénomènes d’induction : 

La méthode la plus commode, pour l'emploi des premiers, est celle de la 
balance de Cotton, dont M. Weiss et moi-même (?) avons étudié des 
modèles précis et commodes. Il est néanmoins utile, dans tous les cas, de 


comparer les indications de la balance avec les résultats de mesures balis-: 


tiques, bien que ces dernières donnent lieu à des montages moins simples. 
Outre l'intérêt qui s'attache à la détermination d’une grandeur physique 
par deux procédés exigeant des appareils différents, l'usage simultané des 
deux méthodes a l'avantage d’éliminer les erreurs de graduation de l’ampère- 
mètre qui mesure le courant employé dans la balance ou dont. la variation 


étalonne le galvanomètre balistique, ce courant intervenant au numérateur. 


dans l’une des méthodes et au dénominateur dans l’autre. En outre, la 
méthode balistique permet l'exploration dans des espaces plus réduits, ce 
qui est précieux avec un champ non uniforme. 

Pour vérifier les valeurs que j'avais obtenues par la balance, pour des 
champs magnétiques produits par un électro-aimant et utilisés à la mesure 
de susceptibilités en valeur absolue, j'ai employé le montage suivant dont 
plusieurs dispositifs sont nouveaux : 

Une bobine de surface s est enlevée du champ H à mesurer. Dans le 
même cireuit se trouve une bobine de surface S placée dans un champ 
connu À (dû au passage d’un courant connu dans un solénoïide). On 
s'arrange pour que la quantité d'électricité produite par l’enlèvement de la 
bobine soit égale à celle qui résulte de l’inversion du courant dans le solé- 
noïde. On a alors 

| Hs — 2AS 

Le problème consistait donc : 

1° À réaliser un champ À connu en valeur absolue ; 

2° A vérifier légalité des flux HS et 24S; 

3° A mesurer le rapport de S à s.. 


. 


() Présentée dans la séance du 22 mai 1911. 
(2?) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1309. 


: 
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1° Le champ magnétique connu était celui d’un solénoïde 
QUES RER TOC æ —10 spires au cm, far) 


formé d’une seule couche de fil de cuivre isolé enroulé dans un sillon tracé 
à la surface d’un cylindre de cuivre rouge (!}et étudié avecsoin. Le courant 
était mesuré par sn oe ) qui avait servi pour les mesures à la 
balance. 

2° Au lieu d’un galvanomètre balistique ordinaire, on a employé un 
fluxmètre (*). Cet appareil a le grand avantage de permettre des mesures 
par une méthode de zéro. Si nous envoyons dans cet appareil, dans lequel 
le couple directeur est négligeable, une quantité Q d'électricité, l'équation 

P Le) 8 1 q , q 
du mouvement 
do 


dr : dQ 


intégrée entre les instants o et 1 où le cadre est immobile, donne 


ÿ (Te). + Bi) = CQ 


/:0 
ou, comme 
d&; 
dt 


CQ = B (Li — Lo) 


A 


= 0) 


quelle que soit la loi de variation. On réglait le courant dans le solénoïde 
de façon à à avoir l’égalité. 
3° Le rapport des surfaces S et s, égal à 5370 « environ, ne pouvait se 
mesurer qu "électriquement. 
La surface S était limitée : la résistance de la bobine ne devant. pas dépasser. 36 ohms 
pour que l'amortissement du fluxmètre fût suffisant et la bobine devant être entiè- 


rement dans le champ uniforme du solénoïde. La comparaison eût été très difficile par 
les méthodes ordinaires qui auraient été trop peu sensibles. 


(‘) Le solénoïde a été construit avec beaucoup de précision par M. Mailhat. Le 
noyau de cuivre, de 3% d'épaisseur, avait l'avantage d’allonger les variations déchamp 
magnétique pendant l’inversion du courant, évitant ainsi les erreurs dues à l’aiman- 
tation transversale de l’aimant du fluxmètre. 

(2) IL avait été soigneusement étalonné en fonction de l’ohm international ‘et de 
l'élément Weston avéc la collaboration des ateliers Carpentier. HHerèfs 

(*) Appareil Grassot. On sait que sil’ôn envoie dans un balistique ordinaire deux 
q'iantités d'électricité de sens contraire ét'à peu près égales, le mouvement du cadre 
dépend de la loi de variation du courant et ne renseigné nullément sur pe différence 
des deux quantités d'électricité. ti æ 
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J'ai employé avec succès une méthode fondée sur l'emploi des courants alternatifs. 
On voit aisément que le montage de Maxwell pour la comparaison de deux coefficients 
d’induction mutuelle est valable en courant alternatif, en remplaçant la pile par une 
source de courant et le balistique par un indicateur de courant alternatif, à condition 
que la réactance des circuits induits soit négligeable par rapport à leur résistance 
ohmique. L'emploi du courant alternatif à basse fréquence (42 périodes) du Secteur 
de la Rive gauche permet de réaliser cette dernière condition avec une sensibilité 
suffisante, grâce à l'emploi du galvanomètre à courant alternatif de M. Abraham (!) 
La sensibilité est facilement 100 fois plus grande qu'avec les méthodes balistiques. 

Les bobines à comparer sont placées au centre d’une double bobine d'Helmholtz 
(25°% diamètre, 35 ampères, 110 volts, 120 tours) placée dirèctement sur le Secteur 
et donnant un champ alternatif intense uniforme sur plusieurs centimètres (?). Les 
résistances utilisées étaient construites pour courant alternatif. On tenait compte de 
la résistance des bobines et des fils de communication. On s’assurait, en changeant 
les résistances, que les réactances des circuits n’intervenaient pas. 

La concordance a été aussi parfaite qu’on pouvait l’espérer d'après la précision des 
mesures accessoires; par exemple, le résultat brut d’une mesure de champ à la balance 
a été de 17080 gauss. La méthode d’induction a donné 17108. La moyenne 17094 
a été admise comme valeur du champ. 


En résumé, l’emploi simultané de la balance de Cotton et des méthodes 
d’induction que j'ai employées permettent de mesurer avec sécurité des 
champs magnétiques de l’ordre de 15000 gauss avec une précision de l’ordre 
du millième. 


- 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la chaleur moléculaire de fusion. 
Note de M. E. Baup», présentée par M. A. Haller. 


Diverses relations ont été proposées entre la chaleur moléculaire de 
fusion et la température absolue de fusion ou d’autres propriétés des 
corps. $ 


9; 


Rene ; : CE ne er 
Raoult (%) avait signalé que la constante cryoscopique divisée par le poids 


moléculaire du dissolvant donnait un quotient qui différait peu d’un liquide à l’autre. 


(:) Comptes rendus, t. 1k2, 1906, p. 995. 

(?) L’uniformité du champ avait été vérifiée en mesurant au galvanomètre à courant 
alternatif le courant induit dans un circuit comprenant une bobine exploratrice et une 
bobine fixe, ayant avec la bobine de Helmholtz deux coefficients d'induction mutuelle 
à peu près égaux et opposés. 

(3) Comptes rendus, 27 nov. 1882, et Cryoscopte (Cabas Shan 
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Cela revenait à écrire j 
Rue LLA# 
T° — — cons 


Q étant la chaleur moléculaire de fusion. 


En 1895’ et 1897, Deer (1) publia que le quotient S est constant pour des corps de 


constitution semblable, et Crompton (?) donna la règle 7 . — const. où d est le poids 
spécifique du liquide et g la chaleur de fusion de. 18. 
Enfin, en 1902, Robertson (*) arriva à la relation 


ri 


où V est-le volume moléculaire du amer 


| - Pour faire un choix, entre Ces. Pione il faut s'adresser à des corps 
normaux à l’état liquide. Ce sont .vraisemblablement ceux qui ont le plus 
de chances de rester normaux à l’état solide. On évite ainsi la polymérisa- 
tion qui influerait sur la chaleur de fusion. 

L'équation 

F At=KlogzT,  (*) 
fournit un moyen commode de s'assurer qu’un corps est normal. 

On peut employer celui-ci comme dissolvant et y ajouter un corps nor- 
mal ne réagissant pas sur lui; K doit rester à peu près constant, quelle que 
soit la concentration. 

On peut, comme contrôle, faire l'inverse et déterminer le point de con- 
gélation d’une solution dans laquelle le corps à étudier reste dissous. 

C’est ainsi que je considère comme ALU Et normaux les corps sui- 
vantis : 

CAHBr, CH CR, pee CH, le toluène, les xylènes, le p-bro- 
motoluëne, le p-dichlorobenzène, le naphtalène, les chloro- et bromonaph- 
talènes, le phénanthrène et enfin le trichlorure d’antimoine. 

Si l’on vérifie pour ces corps les relations précédentes générales, on 
constate qu'aucune d'elles ne concorde d’une façon satisfaisänte avec les 
faits expérimentaux. 


) Chem. News, 1. LXXVI, 1897, P. 234. 
) Transac., t. LXXI, D P- 925. ; or : 
) Journ. dfeñ. DOC LT NE DOTE 00: RU DU 0 à . 
) Voir E. Baup et L. ue Comptes rendus, t. ne Ai ir et Bull. Ses pis M 
4° série, t. IX, rgrr, p. 114. 
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Le phénomène de la cristallisation proprement dite peut être accompagné 
d’une polymérisation ou d’une isomérisation (existence de plusieurs formes 
cristallines ). 

Enfin, il y a des corps qui ne prennent pas immédiatement leur état solide 
définitif. Il est donc très utile de se guider au moyen d'idées théoriques. 

Considérons l’équation de Glapeyron 


Fou 

La variation Av du volume moléculaire au moment de la solidification est 
la différence entre le covolume du liquide et le covolume du solide, à la 
température de fusion, si l’on admet que les atomes occupent le même 
volume à l’état solide et à l’état liquide. En d’autres termes, nous admet- 
tons que la contraction, au passage de l’état liquide à l'état solide, porte 
uniquement sur les espaces intermoléculaires et non sur le volume réel des 


molécules 
Apr = (cov. liq.— cov. sol. }r—=(V — V'}r, 


V et V' étant les volumes moléculaires à l’état liquide et à l’état solide, à la 
température de fusion T. 

Traube a montré (!) que le covolume se nee comme un gaz, c'est-à-dire 
proportionnellement à T. 

On aura donc g 


AA NN NEA El 


273 +15 

- Portons cette valeur dans FAR, de Clapeyron 
288 

et en intégrant 


Q 2838 
T NV 


P — 


Si l'on opère à pression constante, par exemple à la pression atmosphé- 


rique, on a 
Q— KV — Ve 


La chaleur moléculaire de fusion est proportionnelle à la température 


CMD TENNIS le 3292. 


SÉANCE DU 29 MAI 1911. 1483 


absolue de fusion et à la variation de volume mesurée à température 
constante, à 15° par exemple. 


Si l’on remarque que V — V'est proportionnel à la température absolue, 


l’équation devient 
O = K(V.— V'h. 


La chaleur moléculaire de fusion est proportionnelle à la variation de volume 
mesurée à la température de fusion. 

Les données fournies par Demerliac (‘), pour C?H*Br?; par Colson (?), 
pour les trois xylènes et par moi-même pour le naphtalène et le trichlorure 
d’antimoine paraissent vérifier cette proposition. Ces vérifications expéri- 
mentales sont assurément en nombre insuffisant et je me propose de faire 
des déterminations de variations de volume à la fusion, pour la plupart des 
liquides normaux cités précédemment. 


PHOTOCHIMIE. — Sur les radiations qui décomposent l'eau et sur le spectre 
ultraviolet extrême de l'arc au mercure. Note (*) de M. A.Trax, présentée 
par M. Lippmann. 


La lumière d’une lampe à mercure en quartz décompose rapidement 
l’eau oxygénée et détermine en même temps la formation de petites quan- 
tités de cette substance au sein de l’eau pure. Une question importante est 
à élucider : parmi les radiations émises par cette lampe, quelles sont celles 
qui décomposent l’eau en donnant du peroxyde d'hydrogène? Les rayons 
qui produisent l’eau oxygénée sont-ils les mêmes que ceux qui la détruisent ? 
Les expériences que je vais décrire prouvent que l’eau se peroxyde seulement 
sous l’action des radiations localisées dans le spectre ultraviolet extrême, 
au-dessous de la longueur d’onde 1900 ängstrôms. 

J'ai dosé directement l’eau oxygénée produite dans de l’eau exposée à 
l'air libre, à la lumière de la lampe à mercure. 

Celle-ci était une lampe de 220 volts 3,5 ampères, mais alimentée en réalité sous 
une tension beaucoup plus basse (4o volts seulement aux bornes de la lampe : à ce 
régime la peroxydation de l’eau est notablement augmentée). La lumière de l’arc 
agissait dans tous les cas sur une même quantité d’eau très pure (conductivité 1,3.10—$ 


à 15°) étendue en nappe mince, d'épaisseur toujours la même, après avoir traversé 
bem à 6e d’air, une lame de quartz cristallisé de 1"" et, dans certaines expériences, 4mm 


() Thèse de Paris, 1898. 
(©) Cozson, Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. VI, p. 128. 
te) 


3) Présentée dans la séance du 22 mai 1911. 
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à 8m d’eau pure supportée par la lame de quartz. Le peroxyde d'hydrogène était dosé 
à l’aide d’une solution demi-millinormale de permanganate de potassium: le liquide, 
examiné sous une épaisseur de 5ot®, à côté d’un tube témoin plein d’eau, se colorait 
très nettement par un excès de o°%",1 de la solution titrante. 


On trouve ainsi que la vitesse initiale de peroxydation de l’eau (vitesse 
moyénne pendant la première heure), qui est indépendante de l’intensité 
des rayons destructeurs de l’eau oxygénéé, conserve les 0,6 dé sa valeur 
quand on intercale sur le trajet de la lumière une couche d’eau de 4"", et 
seulement les 0,35 avec une épaisseur de 8"%.. La vitessé de formation de 
l’eau oxygénée étant évidemment proportionnellé à l'intensité des radiations 
qui la produisent, on peut calculer avec les données précédentes le coeffi- 
cient d'absorption pour l’énsémble de ces rayons. On trouve ainsi, pour cé 
coefficient, une valeur constante quand l’épaisseur de l’écran varie : on est 
donc en présence d’une seule radiation ou d’un groupe de radiations extrè- 
mement voisines. D'autre part, la courbe d’absorption de l’eau déterminée 
par Kreusler (‘), un peu prolongée (elle s’arrête à 1860 ängstrôms), permet 
de déterminer leur longueur d'onde : on trouve ainsi 1850 ängstrôms envi- 
ron. On arrive donc à cette conclusion que l’eau oxygénée est formée, dans 
l’eau soumise à la lumière d’une lampe à mercure en quartz, par des radia- 
tions de 1850 ängstrôms et en même temps on révélait leur existence dans 
le rayonnement de cette lampe. 

Le spectre du mercure étant inconnu au-dessous de 2150 ängstrôms (5 Ÿ 
jai dù, pour vérifier l’existence de ces rayons et confirmer ainsi mes re- 
cherches chimiques, étudier le spectre ultraviolet extrême de la lampe en 
quartz à vapeur de mercure. Je me suis servi d’un speclroscope à prisme et 
lentilles en fluorine. Le quartz étant, en épaisseur un peu notable, opaque 
pour les rayons très réfrangibles. J’ai constaté ainsi, sur les photographies 
du spectre de la lampe, l’existence d’un groupe de raies dont les longueurs 
d'onde sont 1846, 1848, 1851 angstrôms, et d’un triplet plus large : 1941, 
1971, 2000 ângstrôms. Ces longueurs d’onde ont été déterminées à l’aide 
des raies déjà connues du mercure et de celles de l’aluminium. Toutes ces 


() Kreuszer, Ann. der Physik, t. VI, 1901, p. 412. 

(?) Ever et VaLenTA, Ann. der Physik und Chemie, 1. LV, 1895, p. 478. — 
Dans un court article sur la stérilisation de l’eau par la lumière de très courte lon- 
gueur d'onde (Wature, 21 juillet 1910, p.71), M. T. Lyman mentionne que, d’après 
ses recherches et celles du D' Hancke, il n’existe dans le spectre du mercure aucune 
raie plus réfrangible que la forte raie 1850. À ma connaissance, ces auteurs n’ont 
encore rien publié sur ces recherches. - 
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nouvelles radiations appartiennent bien au mercure et non à une impureté : 
Je les ai trouvées dans le spectre d’autres lampes à mercure ainsi que dans 
celui obtenu avec une étincelle éclatant entre deux globules de mercure 
pur. 

ILexiste donc un groupe étroit de radiations dan la région prévue, et 
d'autre part, étant donné le grand intervalle qui sépare le dernier groupe 
de la première raie du triplet suivant, et la variation considérable du coeffi- 
cient d'absorption de l’eau dans cette région du spectre, on peut conclure 
très nettement, de l'étude chimique, à l’inactivité sur l’eau de la radia- 
tion 1941 et a fortiori de toutes les autres. Le groupe 1850 produit donc 
la décomposition de l’eau, au moins quand la lumière a traversé 5°" à 

® d’air et une lame de quartz cristallisé de 1"; d’ailleurs, l’absence de 
raies dans les spectrogrammes au-dessous de 1846 permet de penser que ce 
groupe est vraiment le seul actif; cependant on ne saurait être absolument 
affirmatif à ce sujet, à cause. de la notable épaisseur d’air traversée dans le 
spectroscope.(45°%%) et de la faible sensibilité des plaques avec gélatine pour 
cette région du spectre. 
| La lumière de l’arc au mercure, grâce aux rayons de très faible longueur 
d'onde qu’elle renferme, décompose l’eau. Il doit en être de. même des 
sources produisant des radiations voisines. J’ai constaté qu’en effet il en est 
bien ainsi pour la lumière émise par l’étincelle entre électrodes d’alumi- 
nium, qui renferme comme on le sait les radiations 1854, 1857,5, 1862 : 
déjà au bout de quelques minutes on peut déceler la présence d’eau oxy- 
génée dans de l’eau pure soumise, sous une mince lame de quartz, au rayon- 
nement d’une petite étincelle éclatant entre deux fils d’ aluminium; après 
une heure on obtient 10°" d’eau oxygénée demi-millinormale. 

: Les radiations situées au-dessous de 1900 ängstrôms, point pour lequel 
la courbe d’absorption de l’eau se relève brusquement, décomposent donc 
cette substance. Ainsi, tandis que l’eau oxygénée est détruite. par l’ultra- 
violet moyen que ce ide absorbe, mais pour lequel l’eau est transpa- 
rente, l'eau est elle-même décomposée dans la région du spectre. ultraviolet 
pour laquelle elle est opaque. 

En résume : Les radiations qui décomposent l’eau, avec formation d’° ’hydro- 
gène et d’eau oxygénée, sont localisées dans ARE ERUr ultraviolet, 
au delà de 1900 ângstrôms, environ: 

La lumière de la lampe à mercure en quartz détermine cette décampor 
sition, grâce à la présence des radiations 1846,:1848, 1851; celle émise par 
'étinéelle; entre électrodes d'aluminium, possède la même HU 
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CHIMIE ORGANIQUE. — /someérisation catalytique de la pinacone acétylénique. 
Synthèse du tétraméthylcétohydrofurane. Note de M. GronGes Dupor, 
présentée par M. A. Haller. 


Ayant essayé d’hydrater catalytiquement la pinacone acétylénique 
CE / CH 
, ,COH — C=C—COH par une solution de sulfate mer- 
CHA NCHE 
curique, j'ai obtenu quantitativement, au lieu de la dioxycétone attendue, 
son oxyde interne, qui n’est autre que le tétraméthylcétohydrofurane : 


CO CA: 
CH d | cé CH z 
CH ré NC 


Il y a donc simplement eu, dans cette réaction, isomérisation du glycol 
acétylénique. N'ayant point trouvé, dans la littérature chimique, d’autre 
dérivé du B-cétohydrofurane, et le produit précédent étant d’une préparation 
aisée, je me suis attaché à étudier quelques propriétés de ce corps avant de 
tenter la généralisation de ce procédé de synthèse. 

Le mode préparatoire est simple : 1008 de pinacone acétylénique sont introduits peu 
à peu dans une solution de 205 de sulfate mercurique dans 5008 d’eau; on chauffe 
une heure au bain-marie et l’on entraîne à la vapeur d’eau. Dans le liquide distillé, 
une couche abondante surnage; elle est décantée et la couche aqueuse inférieure, 
lavée une fois à l’éther; on sèche et l’on distille. 

L'acétate mercurique agit de la même manière que le sulfate, mais plus lentement; 
le chlorure mercurique, au contraire, ne donne que des traces de cétone. 


On obtient ainsi, avec un rendement sensiblement quantitatif, un liquide 
très fluide, incolore, à odeur de camphre, légèrement soluble dans l’eau, 
qui bout à 149° et fond à — 20°,5. La réfraction moléculaire est d'accord 
avec la formule adoptée : d,;,—=0,9251; n;;=1,4198; R;= 38,826 
(calculée : 38,700; pour un alcool éthylénique en chaîne ouverte on 
‘aurait: 40,237; pour une fonction phénolique : 39,633). 

Le noyau cétofurfuranique semble posséder, dans ce corps, une grande 
stabilité : 1l résiste aux procédés d’hydratation ordinaires et jusqu’à présent 
une oxydation vive, seule, m'a permis d'ouvrir la chaîne. Je reviendrai 
ultérieurement sur ces recherches, me limitant, pour aujourd’hui, à l'étude 
de deux groupes de propriétés de l’oxygène cétonique. 

I. Propriétés normales de la fonction cétone. — 1° Le tétraméthylcétohydro- 
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furane donne, sans difficultés, une semi-carbazone en fines aiguilles fondant 
à 190°, une cæime cristallisant en paillettes fusibles à 128° et une phényl- 
hkydrazone fondant à 134°. fées 3 

2° Le bromure de methylmagnésium donne, après attaque ultérieure par 


l’eau, l’alcool : 
CH CH 


SA 
C CH? 


cu | ou 
:.CH5/ y NCH : 


en cristaux blancs, fondant à 77°, d’odeur camphrée et identique au produit 
obtenu par MM. Bouveault et Locquin (') par déshydratation du triol 
correspondant. Ce fait vient légitimer complètement la formule adoptée 
précédemment. 

3° Le dibromomagnésiumacétylène, qui est, d’après Jotsitch, un des 
réactifs les plus précieux des fonctions cétoniques, donne ici le glycol 
CH'50? — C—=C— CH'°0? en cristaux blancs fusibles à 95°-98°. 

IL. Propriétés liées à une transformation CORTE du noyau. — En dehors 
des propriétés précédentes, il existe une série de réactions dans lesquelles 
le corps semble se comporter comme un phénol. On peut se rendre compte 
de ces propriétés en admettant la transformation énolique suivante : 


CO CH COH CH 
| cu En cs | cr 
. Fe N CH: cæ/C DA NCH: 


De ce groupe font partie les propriétés acides et basiques du corps. 

«. Propriétés acides. — L'acide sulfurique réagit vivement sur le tétra- 
méthylcétohydrofurane pour donner le sulfate neutre SO‘(C#H!#0 )?, sel 
blanc très hygroscopique fondant à 67°-70°. Ce sel est détruit par l’eau et 
les alcalis pour régénérer le corps primitif. 

Les hydracides, en solution concentrée, dissolvent avec échauffement le 
tétraméthylceétohydrofurane, mais il ne m'a pas été possible d'isoler de sels 
halogénés. 

BG. Propriétés basiques. — Le LL Lodrofuate réagit sur le 


(:) Ann, de Chim. et Phys: & XXE, 1910, p. 428, 
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sodium, mais la réaction est rapidement limitée par l’insolubilité du sel 
formé. ir action sur la potasse sèche est, au contraire, très aisée; elle se 
produit dès 120° et est complète si l’on a soin de répéter l'attaque en élimi- 
nant à chaque fois l’eau produite par la réaction. On obtient aussi le dérive 
potassé C*H'*0°K, duquel un acide peut régénérer le corps:primitif. 

Ce dérivé potassé, traité par le bromure d’éthyle, donne l’éther-oxyde 
(C'H0)0.C@H’, liquide bouillant à 157°-159°:  D,, = 0,8878; 
Rp= 142975 Rx — 49,029 (Calculée 410,001). 

Cet ensemble de propriétés semble démontrer l'existence d’une fonction 
phénolique; il est donc logique d'admettre la transformation énolique que 
j'ai indiquée. Ces propriétés seraient alors à rapprocher de celles de 
l'indoxyle qui réagit également sous deux formes tautomeres. 

Je poursuis l'étude du tétraméthyleétohydrofurane ainsi que la générali- 
sation du procédé de synthèse à ses homologues à partir des autres glycols 
acétyléniques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode d'obtention des B-dicétones. 
Note de M. Éuire Anpré, présentée par M. A. Haller. 


Dans une précédente Note (‘) j'ai indiqué que les cétones acétyléniques 
de la forme C°H5 — C=C — COR étaient susceptibles de se combiner 
aux amines primaires et secondaires, pour donner des aminocétones éthy- 
léniques B-substituées 

CSH5 — C(NR'R/)= CH — CO —R 
el 
CSH5 — C(NHR')= CH — CO —R. 


Ces combinaisons se comportent, vis-à-vis des acides, de la même manière 
que les aminonitriles éthyléniques B-substitués 
CSH5— C(NR/R") = CH — EN 
-etles aminoëthers-sels éthyléniques G-substitués 
“C‘Hi— C(NER')— CH CO?R 


obtenus par Moureu et Lazennec (?) avec les nitriles et les éthers-sels acé- 


1) Comptes rendus, t. 152, 3911. 


(°) 
(?) Bull, Soc. chim., 3° série, t. XXXV, p. 1179 et 1190. 


SÉANCE DU 29 MAI 1911. 1489 


tyléniques. Sous l’influence des acides, en effet, l’amine fixée par la triple 
liaison acétylénique — C=—C — est détachée de sa combinaison, en même 
temps que les éléments de l’eau prennent la place qu'elle occupait. La 
fonction acétylénique est ainsi transformée en fonction cétonique 
— CO — CH®. Naturellement, l’amine forme un sel avec l'acide employé. 

Cette réaction constitue une méthode indirecte d’'hydratation de la triple 
liaison acétylénique, applicable toutes les fois que cette dernière est suscep- 
tible de fixer les amines. 

Dans le cas particulier des cétones acétyléniques, elle permet d'obtenir 
les B-dicétones. On peut très facilement mettre en évidence la formation de 
ces combinaisons. Il suffit, pour cela, de dissoudre quelques centigrammes 
de l’aminocétone éthylénique dans 5°" à r0°* d'alcool à 8o° additionnés d’une 
goutte d'acide chlorhydrique et d’une goutte de perchlorure de fer. On voit 
apparaître aussitôt la coloration rouge intense des sels ferriques des B-dicé- 
tones. La réaction est des plus régulières ; appliquée en grand, elle permet 
de préparer les sels de cuivre des combinaisons précitées dans un grand 
état de pureté. 


Moureu et Lazennec (!) ont indiqué que le procédé de choix pour hydrater les 
nitriles et les éthers-sels acétyléniques, préalablement combinés aux amines, consistait 
à les dissoudre dans l’éther et à les faire réagir sur la quantité théorique d’acide oxa- 
lique en solution dans le même solvant additionné de -4 de son volume d’alcool à go°. 
C'est cette méthode que j'ai appliquée aux aminocétones éthyléniques. Il n’est pas 
nécessaire d'employer celles-ci absolument pures ; le produit brut, généralement coloré 
en brun, qu’on obtient par action de l’amine sur la cétone acétylénique, convient 
très bien pour cette séparation. 


J'ai traité, par ce procédé, cinq cétones acétyléniques combinées à la 
pipéridine; dans un sixième cas (valérylphénylacétylène) j'ai utilisé la 
diéthylamine. 


Dès que les deux solutions sont en contact, il se forme un précipité cristallin d’oxa- 
late d’amine facile à caractériser par son point de fusion. Après 2 heures de repos, on 
décante la solution éthérée. La distillation du solvant laisse un résidu légèrement 
coloré en jaune, qu’on dissout dans quatre à cinq fois son volume d’alcool. L'addition 
d’une solution aqueuse d’acétate de cuivre sépare sous forme cristalline la combinaison 
( H° CO\ y 

RCO/ 
pureté. |; 


2 
) Cu, qu’une simple recristallisation dans l’alcool fournit à l’état de 


(:) Loc. cit. 
C. R., 1911, 1 Semestre. (T. 152, N° 22.) TON 


ve 1 ‘ ne — 
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On peut extraire très facilement la dicétone de sa combinaison cuprique. 
Il suffit, pour cela, de mettre cette dernière en suspension dans l’acide 
chlorydrique étendu et d’agiter le mélange avec de l’éther. Le cuivre reste 
dans la solution aqueuse. La solution éthérée, séchée et distillée, fournit 
d'emblée un produit pur. 

Voici, avec leurs principales constantes physiques, la liste des 6-dicétones 
que J'ai préparées par ce procédé : 


Points Points Points dejfusion 

Noms. Formules. d'ébullition. de fusion. des sels de cuivre. 
Acétylacétophénone.... CfH°— CO — CH?— CO — CH A arme 60° 191-192 
Propionyl » .….  CSH5 — CO — CH? — CO — CH TO TO0 MON) 122 
Butyryl » …. GI — CO — CH2— CO — CH 165-166 : 14 » 132 
Isovaléryl » .....  CH5— CO. — CH?— CO — CH? 166-167 : 15 » 102-106 
Caproyl » ……..  CH5— CO — CH?— CO — CSHit 189-7191 : 20 20 109-110 
Benzoyl » ….. CH — CO — CH? — CO — CH De 81 325 (avec décomposi) 
(Dibenzylméthane) ..., (Bloc Maquenne) 


Ces diverses dicétones étaient déjà connues. Claisen, Stylos (*) avaient 
préparé les quatre premières, Moureu et Delange (?) avaient obtenu 
la caproylacétophénone en hydratant par l'acide sulfurique le ben- 
zoylænanthylidène CH5 — CO — C=C — C’H''. Le caproylphénylacé- 
tylène CH — C=C—CO — C'H!! isomère du benzoylænanthylidène 
devait conduire à la même G-dicétone. 

C’est en effet ce que j'ai constaté. s 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’aldéhyde tétrolique (2-butinal). Note (*) 
de M. P.-L. Viçuier, présentée par M. A. Haller. 


Deux groupes de méthodes générales permettent d’obtenir les aldéhydes 
du type R — C=C — CHO : ou bien, comme l'ont fait Claisen (*) et ses 
élèves, on part de l’aldéhyde éthylénique R — CH = CH — ECHO et l'on y 
crée la liaison acétylénique après avoir bloqué la fonction aldéhyde; ou 
bien, comme Moureu et Delange (*), ‘on part du carbure R — C—CH 


(*) Berichte, t. XX, p. 655 et 2187. 

(2) Bull. Soc. chim., 8° série, t. XXV, p. 307. 

(5) Présentée dans la séance du 22 mai 1911. 

(*) CLaisex, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., t. XXT, p. 1021. 

(5) Moureu et Derancs, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXVII, p. 374, et t. XXXI, 
P-13270 ; 


à 
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dont on fait réägir les dérivés métalliques sur les éthers formiques ou 
orthoformiques. J’ai appliqué ces divers procédés à la préparation de l’aldé- 
hyde tétroliqué CH? — C=C — CHO. 

I. Acéial tétrolique CH° — C=C — CH(OC?H*} (3-butinedioæy-1.1- 
éthäne). 

J'ai obtenu antérieurement (!) ce corps par la méthode de Claisen, à partir de 
l’aldéhyde crotonique. Bien que j'aie pu améliorer considérablement les rendements en 
substituant la potasse alcoolique à 20 pour 100 à la potasse sèche dans le traitement 
de l’acétal bromocrotonique, cette méthode est toujours longue et pénible : on obtient 
plus facilement lacétal en employant, comme Moureu et Delange, la méthode de 
Bodroux (2) : on fait agir l’orthoformiate d’éthyle sur le bromure d’allylène-magné- 
sium ; la réaction se fait avec un rendement de 60 pour 100. 


L’acétal tétrolique, préparé par l’une ou l’autre de ces méthodes, est un 
liquide incolore, d’odeur faible et agréable, bouïllant à 6o-61° sous 13" 
et à 169°-170° sous la pression normale : 


« 


) 
dis = 0,902 ; nd = 1 1427 . 


Il. Aldéhyde tétrolique CH*—C—=C — CHO (2.butinal). — L'acétal 
tétrolique est hydrolysé facilement par les acides étendus, mais l'isolement 
de l’aldéhydeé pure est pénible. Les meilleurs résultats ont été obtenus en 
distillant l’acétal avec une solution d'acide oxalique à 10 pour 100; 
l’aldéhyde, entrainée par les vapeurs d’eau et d'alcool, ést extraite à l’éther, 
puis rectifiée sous pression réduite et ensuite sous la pression normale. 

L’aldéhyde tétrolique est un liquide mobile, d'odeur extrêmement irri- 
tante, incolore quand il vient d’être distillé. Elle bout à 25°-28° sous 34m; 
à 106°,5-107° sous la pression ordinaire et cristallise dans la neige carbo- 
nique en aiguilles fondant à — 26° de 9h43; dr —0,9265: ni —=1,4467. 

L’aldéhyde tétrolique s’oxyde rapidement à l’air en donnant l'acide tétro- 
lique cristallisé (fondant à 76°-77°). Elle réduit lentement à froid, rapide- 
ment à chaud le nitrate d’argent ammoniacal et la liqueur de Fehling; elle 
colore le réactif de Schiff et donne la réaction colorée de Fischer-Penzoldt. 
La potasse, même étendue et froide, la détruit rapidement avec dégage- 
ent d’allylèné, Elle donné normalement là combinaison ‘bisulfitique 
C'H'O,SOH Na cristallisée, très soluble dans l’eau. 


(1) P.-L. Viqurer, Comptes rendus, L. 149, p. 403. 
(2) Bonroux, Comptes rendus, t. 138, p. 93 et 500. 
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J/NH—-N=CH—C=C- CH 
NNH? 

lement en agitant l’acétal avec une solution de chlorhydrate de semicar- 
bazide. Elle fond à 1582. 

L'action de l’aldéhyde tétrolique sur l’hydroxylamine et sur l’hydrazine 
est particulièrement intéressante : on devait arriver ainsi au méthylisoxazol 
et au méthylpyrazol. C’est ce que j'ai vérifié; j'ai pu, de plus, isoler dans 
chaque cas un produit intermédiaire. 


La semicarbazone CO s'obtient faci- 


1. 2-butinalozime CH#— C = C— CH = N — OH et a-méthylisoæazol 
CHIC CH 


|. 


OK CH 
N 


L'oxime s'obtient en agitant l’acétal avec une solution de chlorhydrate d'hydroxy- 
lamine, en évitant toute élévation de température. Elle.cristallise dans la benzine en 
longues äiguilles incolores se sublimant nettement vers 100°, fondant à 108°-109° et se 
décomposant brusquement quelques degrés plus haut. 

Cette oxime est d’ailleurs instable : à la température ordinaire elle se liquéfie lente 
ment en prenant l’odeur du méthylisoxazol ; la transformation est complète par distil- 
lation avec de l’eau. Il en résulte qu’on obtient facilement le méthylisoxazol en distil- 
lant l’acétal tétrolique avec une solution de chlorhydrate d'hydroxylamine; on l'extrait 
en passant par sa combinaison avec le chlorure de cadmium. On l’a caractérisé par 
son point d’ébullition (121°-1220), son chloroplatinate et sa transformation en cyana- 
cétone (anilide fondant à 113°) par l’action des alcalis, conformément aux résultats 
établis par Claisen (!). 


2. 2-butinalhydrazine CH3 — C = C— CH = N — NH°; 2-butinalasine 
CH CS CES CHEN 
CH C=C-—CH=N 
CH5 — C=— CH 


el 5-méthylpyrazol | | 
NH\X CH 
| N 


La butinalhydrazine s'obtient en ajoutant peu à peu 1®°! d’aldéhyde à 1°! d'hydrate 
d’hydrazine dilué dans l'alcool et fortement refroidi : après dessiccation sur le sulfate 
de soude et fractionnement dans le vide, on obtient un liquide incolore d’odeur faible; 
miscible à l'eau, bouillant à 63°-65° sous 15%; dis; — 0,9768; ni 1,530. 


(1) Craisen, Ber. d. deutsch. chem. Gesell, t. XLU, p. 59. 
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La butinalhydrazine réagit immédiatement à froid sur une nouvelle molécule d’al- 
déhyde tétrolique pour donner l’azine cristallisée en aiguilles jaunes fondant à 123°-124°; 
elle se condense. également à froid avec l’isosulfocyanate de phényle pour donner la 
phénylthiosemicarbazone fondant avec décomposition à 114°-116°. 

Enfin, si l’on chauffe la butinalhydrazine avec un très petit fragment de potasse, le 
liquide entre en ébullition vers 110° et la température s'élève spontanément jusque 
vers 200° : il distille alors (à 198°-202°) un liquide d’odeur forte qu’on a identifié 
facilement avec le 5-méthylpyrazol par les dérivés cristallisés qu’il donne avec le 
nitrate d'argent et le chlorure mercurique, et par son dérivé nitré. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dérivé magnésien du fluorene. 
Note de MM. V. Griexarp et Cu. Courror, présentée par M. À. Haller. 


Le groupement CH? du fluorène présente une acidité un peu plus faible 
que celui de l’indène, mais cependant suffisante encore pour lui permettre 
de donner un dérivé magnésien, dans des conditions analogues. Tandis que 
l’indène réagit sur le bromure d’éthyl-magnésium, dans le toluène vers 100° 
il est nécessaire, ici, d'opérer dans le xylène et de chauffer vers 135°, jus- 
qu'à ce que tout dégagement gazeux ait cessé. On a alors la réaction sui- 
vante : 

CIE his CH . 
CH? + CH5Mg Br =  / CHMg Br + CH: 
CSH: CH: 

Ce nouveau dérivé magnésien est assez soluble à chaud et très peu soluble à froid. 
Nous avons jusqu’à présent mis ses propriétés en évidence par les réactions suivantes : 

Acide 9-fluorène-carbonique. — La carbonatation effectuée à la température de 100° 
conduit avec un bon rendement à l’acide 9-fluorène-carbonique, déjà connu, fusible 
à 2202-2290 (non corr.) 

Fluorényl-fluorénol tertiaire. — La fluorénone réagit facilement vers 100° et nous 
a conduit, par le processus habituel, et avec un rendement de 55-80 pour 100, au fluo- 
rényl-fluorénol tertiaire, qui cristallise dans le mélange éther-ligroïne en petits cris- 
taux, fusibles à 195°-196° (non corr.) à peine teintés de rose probablement par une 
faible trace de l’hydrocarbure correspondant. 

Bis-diphénylène-éthène. — Celui-ci, qui s'obtient en traitant le nouvel alcool par 
l’acide chlorhydrique aqueux, au sein de l'acide acétique bouillant, est, en effet, le 
bel hydrocarbure rouge, déjà connu, qui cristallise dans l’acide acétique ou dans 
l'alcool en aiguilles fusibles à 189°-190° (non corr.) : 
6H 6 H*4 1 6H+ 6H+ 
A Sccon) — one VERS RON ere ON |, 
CH: NE H: C‘H: CH: 


Quand on chauffe ce même alcool, en solution éthylique avec un peu d'acide chlor- 


Le ou | 
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hydrique, on engendre äu; contraire l’éther-oxydé, qui cristallise dans l'alcool ordi- 
naire en aiguilles jaunâtres, fusibles à 168°-169° sur le bain dé mércuré et à 1745 én 
tube scellé (non corr.) : 


CH UHR CH ASE 
# CENTRES | A A 2 Fe 
CH” | NGH G NCsH: 
0 CH 


Enfin, par action de l’acide chlorhydrique sec, dans l’acide acétique froid, le fluo- 
rényl-fluorénol donne le chlorure correspondant, légèrement coloré en jaune et fusible 
à 157°-158° (non corr.), après cristallisation dans la benzine. 

Mais si l’on essaie de le faire cristalliser dans l'alcool, il réagit sur celui-ci et, après 
deux cristallisations, il est complètement transformé en éther-oxyde identique au pré- 
cédent. Il est d’ailleurs possible que éétté réaction ait été catalysée, ad début, par 
d’infimes traces d’acide chlorhydrique, provenant, par exemple, des vapeurs du labo- 
ratoire, comme cela a été déjà constaté par d’autres chimistes, dans des circonstances 
analogues. 

Fluorényl-diphényl-carbinol. — Comme dans le cas du magnésién de l’indène (!), 
la benzophénone réagit sûr notre maghésien à température plus basse que la fluoré- 
none, vers 80°; mais, malgré cela, on obtient, à côté de l'alcool tertiaire prévu, une 
notable proportion de l’hydrocarbure correspondant. On les sépare au moyen de la 
benzine qui dissout moins facilement l'alcool. (Rendement total : environ 65 pour 100.) 

Le fluorényl-diphényl-carbinol cristallise dans la benzine en aïguilles incolores 
fusibles à 2160-2170 (non corrigée). 

Diphényl-biphénylène-éthène. — En le traitant pat l'acide chlorhydrique, en milieu 
alcoolique, on n'obtient plus l’éther-oxyde, comme dans le cas précédent, mais l'hydro- 
carbure qui est le diphényl-biphénylène-éthène, déjà connu, fusible à 2259, incolore 
à l’état cristallisé, mais donnant des solutions fortement colorées en jaune : 


C5 DURS 
CH 


JÈHE CHU CH: 


G(OH es CHA tord à 4 DOG hot 


Nous avons complété son identification par son picrate, fusible à 197°. 


Nous aurons à examiner plus tard, lorsque notre série sera complète, 
l'influence des divers substituants sur la coloration des hÿdrocarbures que 
nous préparons facilement par cette méthode, mais nous pouvons déjà 
comparer la stabilité relative des deux alcools précédents à celle des alcools 
analogues que nous avons préparés avec le magnésien de l’indène. 

L'a-indényl-fluorénol tertiaire s’éthérise de la même manière que le 
fluorényl-fluorénol. Nous avons en effet préparéson éther-oxyde méthylique 
par action de l’acide chlorhydrique aqueux sur sa solution méthylique 


(1) Compiles rendus, t. 152, 1911, p. 272. 


à 


Te 


mL, 
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bouillante ; il fond à 115°-116°. Au contraire, l’x-indényl-diphényl-carbinol 
se déshydrate dans les mêmes conditions, comme le fait le fluorényl- 
diphényl-carbinol. 

Il résulte de là que, dans cette série d’alcools tertiaires, les fluorénols 
sont plus stables que les alcools diphénylés correspondants, Il ÿ aura lieu 
de rechercher si cette règle se généralise lorsque le troisième radical du 
carbinol est quelconque. 

Nous poursuivons l'étude des applications de nos nouveaux organo- 
magnésiens et nous essayons d'étendre leur méthode de préparation au 
dihydrure de naphtalène et à l’anthracène ou à son dihydrure. 


BOTANIQUE. — Expériences sur la germination d'une plante aquatique, 
le Damasonium Bourgæi Cosson. Note de M. Barranper, présentée 


par M. Guignard. 


De nombreuses expériences, de plus nombreuses observations m'ont 
démontré que les plantes sauvages ont en général une germination fort 
irrégulière et que cela est nécessaire pour la conservation des espèces. 

IL arrive souvent, en Algérie, qu'après une première pluie certaines 
plantes, les Mauves par exemple, germent en masse; puis un retour de 
sirocco anéamtit cette germination. Qu’une deuxième pluie arrive, il ger- 
.mera encore tout autant de Mauves au même endroit. Si un nouveau sirocco 
détruit cette deuxième germination, une troisième ne fera point défaut 
quand les pluies s’installeront définitivement. 

Depuis près de 40 ans que j'étudie la Flore de l'Algérie, j'ai remarqué 
que certaines plantes ne trouvent pas tous les ans les conditions climaté- 
riques nécessaires à la maturation de leurs graines, sans cesser pour cela de 
germer tous les ans. 

Une surtout, le Damasonium Bourgæï, attira mon attention. 

Je lai vu se développer en moyenne tous les dix ans ('}, et je pensai 
qu'une plante ayant des conditions d'existence aussi particulières devait 
avoir une germination très irrégulière. 


En 1904, le Damasonium Bourgæi se développa abondamment à Aïn-Taya, près 


(:) Voir BarranDiEeR, Plantes intermittentes (Bulletin de la Société botanique 
de France, 1904; p. 348). 
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d'Alger, dans une propriété que j'y possédais alors: Je résolus d’en faire un semis dès 
que ses graines seraient müres. | 

Comme cette plante germe sous l’eau à une profondeur ne dépassant guère 10%, je 
pris une cuvette parallélépipédique en verre ayant 2ot" de hauteur, 14 delongueuret 
6cm d'épaisseur. Je mis dans le fond une hauteur de terre de 8m; sur cette terre, je 
disposai les inflorescences mûres de deux pieds de Damasonium, et je les recouvris 
de 1°" de terre pour éviter qu’un enfouissement trop profond ne gênât la germina- 
tion. La cuvette ainsi préparée fut placée dans mon jardin, près de ma maison. L'eau 
du ciel y tombait librement ; elle ne pouvait ni s'écouler, ni s'élever à plus de ro, 
Dès qu’il pleuvait, la plante se trouvait donc dans de bonnes conditions pour germer. 
Aucune graine de Damasonium ne pouvait y être apportée du dehors. J'ai arraché, 
avant leur fructification, tous les pieds de Damasonium qui ont germé. Cet arrachage 
peut avoir dérangé quelque peu la disposition superficielle des graines. Voici quels ont 
été, Jusqu'à ce jour, les résultats de l'expérience. 

Il a germé : 


Damasonium, 
Hiver roc) RE EPP T EEE sara 0 
» 1905-1906........ PRO DRNETRE ta 3 
» TOO TOO eee eee LE. 15 
» TOO 7 TOO Pl ee eee radar 6 29 
» TO08-1000 Men mel nine 12 
» 1909-1910.............. sons 11 
» FOTO AO EE EL ee E ete 158 


Je dis bien cent cinquante-huit. 

Tous les hivers, la germination fut fort irrégulière, s’échelonnant depuis les pre- 
mières pluies (octobre ou novembre) jusqu’en mars. 

Cette dernière année, les pluies arrivèrent fort tard, en décembre seulement, et 
coïncidèrent avec un abaissement de température qui dut gêner la germination, car 
au 15 février rien n'avait bougé. Je croyais l’expérience terminée. Mais, dans la 
deuxième quinzaine de février, 7 pieds germèrent, et la germination continua les 
mois suivants, devenant d'autant plus abondante que la température s'élevait davan- 
tage. Le 12 mai, j'avais arraché 126 pieds, et la cuvette n’avait presque plus d’eau. Du 
12 au 15 mai, il tomba encore 5° d’eau et la germination recommenca de plus belle. 

Le 24 mai, j'arrachai encore 32 germinations, et je vidai la cuvette pour suspendre 
l'expérience, car, à cette époque de l’année, dans les conditions normales, la végéta- 
tion du Damasonium est généralement terminée. 


A quoi tient la très considérable germination de 1911. L’explication qui 
s’offre d’abord à l'esprit, c’est que sept ans représentent l'intervalle de temps 
le plus favorable à la germination du Damasonium. Toutefois il est possible 
également que la cause en soit la persistance peu habituelle des pluies dans 
une saison relativement chaude. 

J'ignore combien de graines restent encore à germer, et j'aurais bien 
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voulu, pour faire cette communication, attendre la fin de l’expérience; 
mais voilà sept ans qu'elle dure et je risquerais, à mon âge, de n’en pas voir 
la fin. En tout cas, quoi qu'il arrive par la suite, il n’en demeure pas moins 
démontré que les germinations provenant d’un seul semis de Damasonium 
Bourgæi peuvent s’'échelonner sur un grand nombre d’années : fait bien 
nécessaire pour une plante qui müûrit si rarement ses graines. 


PARASITOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur une maladie du Pin Weymoutk. 
Note de M. P. Vurceuix, présentée par M. Guignard. 


Les aiguilles du Pin Weymouth ou Pin du Lord (Pénus Strobus L.) sont 
sujettes aux attaques d’une Hystériinée nommée par M. Rostrup Lophoder- 
mium brachysporum, ramenée par M. von Tubeuf au genre Hypoderma D. C., 
en raison de la forme des ascopores qui ne sont pas aciculaires comme dans 
le genre de Chevallier. Connu surtout en Danemark et en Allemagne, ce 
parasite vient d’être signalé par M. G. Fron (') dans les pépinières de 
l'Ouest et du Calvados. C’est la première observation d'Hypoderma bra- 
chysporum publiée en France. 

Est-ce un nouveau fléau qui vient s’abattre sur nos cultures forestières 
déjà si gravement éprouvées? Je ne le crois pas, et je viens exposer les rai- 
sons qui me font considérer ce parasite comme une espèce depuis longtemps 
indigène et susceptible d’envahir accidentellement les pépinières où il ren- 
contre des conditions spécialement favorables. 

Le 6 octobre 1888, l’année même où M. von Tubeuf signalait l'Hypo- 
derma brachysporum en Bavière, j’observai ce champignon sur les aiguilles 
sèches gisant sur lesol au vallon d’Olima, près d'Épinal. Les arbres déjà 
âgés étaient plantés dans le gravier humide au bord d’un ruisseau. Ils 
avaient attiré mon attention par une décrépitude précoce, bien que le climat 
leur fût favorable. On voit, en effet, dans la ville même, au parc du château, 
de vigoureux spécimens, comptant au nombre des plus anciens Weymouths 
cultivés en France. 

Je me préoccupai peu de l'Hypoderma, car j'avais remarqué, sur les 
rameaux, des chancres causés par le Dasyscypha calycina et, sur la souche 
des pieds abattus, des touffes d’Armellaria mellea. J'en conclus que la sta- 


(2) G. Fron, Maladie du Pinus Strobus déterminée par Lophodermium brachy- 
sporum Rostrup (Bull. Soc. mycol. de France, t. XX VIE, 1911, p. 44-46). 


C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 22.) 192 


”/ 
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tion prédisposait le Pinus Strobus aux attaques des parasites les plus divers, 
parce que cette essence, prospère dans les sables qui retiennent l'humidité, 
souffre dans les sols trop frais et inondés. 

Je ne saurais tirer de cette observation isolée aucune indication sur la 
répartition de l’Hypoderma brachysporum sur notre territoire. Nous nous 
en tiendrons à la seule conclusion légitime : c’est que ce parasite est aussi 
ancien en France qu’en Allemagne, qu’il ÿ vit en pleine forêt. S’il vient d'y 
être signalé pour la première fois, on n’a pas de raison de se croire en pré- 
sence d’une épidémie nouvelle justifiant toutes les craintes qui naissent en 
face d’un ennemi inconnu. | 


PHYSIOLOGIE. — La capacité manostatique chez les aviateurs. 
Note (') de M. Pierre Boxnier, présentée par M. Yves Delage. 


On peut démontrer expérimentalement l'existence, dans le segment infé- 
rieur du bulbe, de centres manostatiques dont le rôle est d’assurer le main- 
tien actif et vigilant de l’équilibre entre notre pression intérieure et les 
variations de la pression extérieure. 

Cette région du bulbe contient en effet un grand nombre de fibres 
nerveuses provenant de la racine du nerf trijumeau, et dont la projection 
périphérique, sur la muqueuse nasale, occupe généralement la tête du 
cornet inférieur, Or, chez des sujets jeunes ou vieux, dont la tension arté- 
rielle, agent direct de cette régie manostatique, s’écarte de la normale, 
comme chez les artério-scléreux, ou à la ménopause, dans une foule d’affec- 
tions ou même dans des états qui ne sont pas autrement pathologiques, il 
suffit le plus souvent d’une très légère cautérisation de la muqueuse nasale 
en ce point pour voir la tension artérielle redevenir normale, presque 
instantanément, ce qui révèle bien l’intervention d’un centre puissant, et 
pour un temps qui peut dépasser plusieurs mois (?). 

En même temps disparaissent souvent divers troubles d’oppression ou de 
dépression vasculaires, vertiges, bourdonnements, céphalée, migraines, 
dysménorrhée, hémorragies, lachycardie, surmenage cardiaque ou rénal, 
ou d’oppression et de dépression nerveuses, excitalion, anxiété, asthénie, 
apathie, etc. 


(1) Présentée dans la séance du 22 mai 1971. 
(?) Régulation immédiate de la tension artérielle par sollicitation des centres 
manostatiques bulbaires (Soc. de Biologie, 1% avril 1911). 
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Les sujets dont les centres manostatiques se montrent déjà msuffisants 


. dans les conditions normales de pression seront naturellement plus exposés 


que d’autres aux ruptures brusques de cet équilibre, comme dans la com- 
pression ou dans la décompression trop vives sous la cloche à plongeur, 
et aussi dans les ascensions ou les descentes trop rapides en ballon ou en 
aéroplane. | 

Il semble certain que des morts liées à des manques subits de tenue des 
aéroplanes ont pu être le résultat de la torpeur qui s'empare de l’aviateur 
quand il ne peut équilibrer assez vite sa pression intérieure à la variation 
trop rapide de la pression extérieure, soit dans la montée, soit dans la 
descente. 

La recherche de la tension artérielle, de la capacité manostatique et, 
au besoin, le réveil des centres nerveux qui en ont la direction, s'imposent 
donc chez les aviateurs autant que la vérification du moteur, comme le 
réglage du chronomètre et du compas chez les navigateurs. Un jeune avia- 
teur qui souffrait d’oppression circulatoire, de vertige et d’obnubilation à 
chaque descente d’aéroplane, n’éprouve plus qu'une gêne insignifiante 
depuis que je lui ai abaïssé, il y a 4 mois, sa tension artérielle de 22 à 16, 
tension qui s’est maintenue normale depuis lors. 


STATISTIQUE ANTHROPOMÉTRIQUE. — /nfluence du mulieu social sur le 
développement de la taille chez la femme. Note de MM. A. Marie 
et Léox Mac-Auurre, présentée par M. Perrier. 


Les chiffres que nous publions ci-dessous constituent une nouvelle 
démonstration de l'importance du milieu social sur le développement de la 
taille. 


Plus le milieu est riche, plus la taille augmente, pourrait-on dire. 


Si l’on compare à ce point de vue, ainsi que nous l'avons fait cette année 
même, un groupe de 5o ouvrières parisiennes à un groupe de 50 parisiennes 
de la classe riche, les différences en faveur de la classe riche atteignent une 
moyenne de 0,034. 

Les femmes étudiées par nous ont été choisies parmi celles qui sont actuel- 
lement âgées de 21 à 4o ans pour éviter tout affaissement notable de la 
colonne vertébrale, et portant toute diminution importante de la taille. 
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Voici les chiffres obtenus : 
Moyenne. 
Groupe de 5o parisiennes du milieu ouvrier....,.. 12,007 
Groupe de 5o parisiennes du milieu riche ......... 1,591 


Nous aurions voulu comparer ces résultats aux moyennes obtenues sur les 
femmes mesurées par le service de l’identité judiciaire de Paris au cours de 
ces dernières années. 

Cette comparaison eût été intéressante à plus d’un titre, les femmes sou- 
mises aux mensurations appartenant pour la majorité au groupe des vaga- 
bondes, c’est-à-dire à cette partie de la population française le plus souvent 
touchée par la musère physiologique. 


Malheureusement depuis plusieurs années, la taille des femmes soumises 


à l'identification n’est plus mesurée à la Préfecture de Police. 
Les mensurations les plus récentes du service anthropométrique que nous 


avons pu étudier remontent à une période déjà un peu ancienne, s'étendant 
3 


entre les années 1888 et 1896. (Elles sont néanmoins très démonstratives.) 
1025 femmes parisiennes, âgées de 21 à 30 ans, ont été mesurées pendant 
cette période. Il s'agissait de criminelles, vagabondes, voleuses, etc.; sur 
cette population spéciale, la taille est inférieure à la taille moyenne de la 
population ouvrière. Le chiffre moyen obtenu est de 1",5404. 

383 femmes parisiennes, de 31 à 40 ans, ont été mesurées pendant le 
même laps de temps. La moyenne de taille obtenue a été presque identique : 
12;6%20: 

En résumé le milieu social a sur le développement général une influence 
considérable. C’est ainsi que la taille moyenne minima se rencontre dans la 
population la plus misérable (!) (vagabondes, ete.). 


Le milieu ouvrier parisien fournit déjà une moyenne de taille plus élevée. 
Enfin dans la bourgeoisie et l'aristocratie riches la taille atteint son on plus 8 orand 
développement. 


En d’autres pays, des résultats analogues ont déjà été signalés et nos 
statistiques confirment les travaux de nos devanciers étrangers. 


(!) De même, la population d’un asile de folles (celle de Maison-Blanche par 
exemple), en vertu des dégénérescences, etc., fournit une moyenne de taille peu 
élevée : 1,544 sur 100 femmes françaises aliénées, épileptiques, PC etc., la 
moyenne de taille de la femme française étant 1,57 environ: 


a 
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MÉDECINE. — Sur l’adjonction d’un appareil microphonique au cornet 
acoustique pour soulager la surdité. Note (') de M. L. Le Nouëxr, pré- 
sentée par M. d’Arsonval. 


En 1880, dans une Communication à l’Académie des Sciences (séance du 
1 mars), MM. Paul Bert et d’Arsonval émettaient l’idée d'appliquer aux 
sourds un appareil microtéléphonique et présentaient un microphone qui, 
recevant les sons émis à une certaine distance, les transmettait amplifiés 
sans crachement. 1]s étaient arrivés à ce résultat par un réglage spécial basé : 
sur une variation de mobilité des charbons produite par l’attraction plusou 
moins grande d’un aimant sur des chemises en fer doux enveloppant les 
charbons. Ils concluaient : « La parole ainsi recueillie à distance, nous 
cherchons maintenant à en augmenter l’intensité au téléphone récepteur, 
et c’est alors que l'application au soulagement de la surdité pourra être 
tentée utilement. » 


En 1891, M. Mercadier présentait à la même Société deux récepteurs d’un modèle 
réduit qu'il appelait bi-téléphone. Les récepteurs étaient réunis entre eux par une lige 
formant ressort, qui servait en même temps d’aimant permanent, de conducteur élec- 
trique et de ressort de fixation. Ces récepteurs pesaient chacun 508 et avaient un 


\ 


diamètre variant de 30" à 4em, I] les comparail avec avantage aux autres récepteurs 
qui pèsent {0058 et faisait remarquer que la valeur du récepteur dépend uniquement 
du diamètre et de l'épaisseur de la plaque comparés à la puissance magnétique de 
l’aimant permanent et de l’électro-aimant. 


L'auteur est arrivé par un réglage précis à réduire les dimensions et le 
poids des récepteurs et, les combinant à un petit tube acoustique, à les 
faire tenir à l’oreille sans adjonction d’un ressort, 

Cet appareil se compose d’un microphone, de deux récepteurs, d’un 
générateur de courant. 

1° Le microphone est en aluminium, du type des microphones à granules. 
Il se caractérise par les dispositions suivantes : deux plaques de charbon, 
destinées à recevoir les vibrations, sont disposées dans des couronnes 
filetées qui leur permettent d'occuper une position déterminée. Une masse 
de charbon placée entre les deux plaques est percée de part en part de 
trous fraisés à leurs extrémités, et c’est dans ces trous que sont placés les 


(1) Présentée dans la séance du 15 mai 1941. 
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granules. Ces granules reçoivent donc simultanément les vibrations perçues 
par les deux plaques. 


Fig. 1. 


Le réglage précis du microphone s’obtient par les distances des plaques 


sil 


Gé D 
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au bloc de charbon au moyen du filetage de la boîte et de celui des cou- 
ronnes porte-plaques. 

Le microphone est fixé dans une caisse de résonance en ébonite. 

2° Les récepteurs en aluminium sont du type Ader à aimant intérieur 
circulaire. Ils se différencient uniquement par leur mode de réglage. Étant 
donnés leurs dimensions et leur poids réduits (0",023 sur 0",010; — 208), 


on a dû, pour obtenir un rendement maximum, les constituer de la façon 
suivante. Une première partie est munie de deux filetages intérieurs. Dans 
l’un vient se fixer le cornet qui, épousant la forme du conduit auditif, dirige 
les vibrations vers le tympan en même temps qu'il maintient l’écouteur à 
l'oreille; dans l’autre est fixée au moyen d’une bague la plaque vibrante. 
La seconde partie, filetée extérieurement, porte fixés sur son fond les 
aimants, les noyaux et les bobines. 

Pour obtenir un réglage précis, il suffit de visser ou de dévisser les deux 
parties l’une à l’autre. 

3° Une pile choisie par sa constance relative complète l'appareil dont 
les parties constitutives sont reliées entre elles par un cordon conducteur. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Quelques expériences sur le trachôme (conjonc- 
vite granuleuse). Note (*) de MM. Cuarses Nicoie, A. Cuénon et L. 
Bzaisor, présentée par M. E. Roux. 


Nous avons vainement cherché à donner pour le trachôme aux divers 
animaux de laboratoire et aux singes inférieurs. Sur ces derniers, avec plu- 
sieurs auteurs (Hesse et Rômer, Bajardi, etc.), nous avons reconnu (?) une 
sensibilité certaine au virus trachomateux de l’homme, mais trop faible et 
trop variable pour qu’elle puisse être utilement mise à profit; les seules 
lésions qu’on observe chez les petits singes consistent en effet en des gra- 
nulations d'aspect parfois assez typique, mais qui évoluent rapidement vers 
la guérison et qui demeurent toujours rares et isolées. Leur siège de prédi- 
lection est la paupière inférieure ; or, chez l’homme, l’un des caractères du 
trachôme consiste dans sa localisation élective au voisinage du cartilage 
tarse de la paupière supérieure. En outre, les singes inférieurs présentent 
assez souvent une conjonctivité folliculaire naturelle qu'il est parfois déli- 
cat de distinguer de lésions aussi frustes. Dans ces conditions, l’expérimen- 
tation sur les anthropoïdes s’imposait. L’infection de l’orang avait été réa- 
lisée par Halberstaedter et von Prowazek ; nous avons obtenu celle du 
chimpanzé. | 


I. Reproduction expérimentale du trachôme chez le chimpanze. 


Le 29 novembré 1910, avec le virus d’un enfant atteint d’un trachôme récent, non 
compliqué et non traité, nous inoculons le chimpanzé 1 aux deux paupières de l'œil 
droit par scarifications et à celles de l’œil gauche par inocalation intra-conjonctivale 
à la seringue. 

Après une incubation de 8 jours et des deux côtés (mais avec une rapidité et une 
intensité plus grandes pour l'œil scarifié), nous avons observé le développement de 
granulations trachomateuses caractéristiques, rigoureusement identiques à celles de 
la maladie humaine. Elles ont atteint leur maximum d'intensité sur les paupières 
supérieures au niveau du rebord du cartilage tarse, dont la surface a été bientôt par- 
tiellement envahie. Elles se sont développées sans aucune réaction inflammatoire et 
sans sécrétion. Rien, les paupières non retournées, n’eût mis sur la voie du dia- 
gnostic. 

En 15 à 20 jours, les lésions avaient envahi entièrement-les conjonctives. Volumi- 
neuses, saillantes, succulentes et rouges au début de leur évolution, les granulations 


(*) Présentée dans la séance du 22 mai 1911. 
(2) G. Nrcozce et A. Cufnon, Reproduction expérimentale de la conjonctivite gra- 
nuleuse chez le singe (Macacus) (Comptes rendus, 6 mai 1907, p. 1001-1003). 
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ont commencé à se décolorer vers le 4o° jour, puis elles ont subi une régression pro- 
gressive à partir du 100° jour, plus précoce et plus accentuée du côté gauche, curetté 
à plusieurs reprises pour des prélèvements. 

Au 160° jour, date à laquelle nous rédigeons cette Note, la plus grande partie de la 
muqueuse est débarrassée de ses granulations; celles-ci persistent nombreuses encore, 
mais affaissées et pâles au voisinage des cartilages tarses des deux côtés, la surface de 
ces organes est toujours partiellement envahie et le cartilage droit manifestement 
épaissi (sclérose); la paupière inférieure gauche paraît redevenue à peu près normale, 
la droite montre quelques groupes de granulations séparés par des espaces en appa- 
rence sains. La guérison totale demandera vraisemblablement encore quelques mois. 
Au cours de l’évolution de ces lésions, il n’y à jamais eu ni sécrétion, ni phénomènes 
inflammatoires, sauf pendant une période très courte du 80° au 100° jour et sans doute 
consécutivement à un traumatisme. 

L'examen de frottis des granulations, pratiqué à plusieurs reprises, nous a permis 
de constater, à l’intérieur des cellules épithéliales, la présence des corps décrits par 
von Prowazek et Halberstaedter. 


IL! Essais tentés pour vaincre la résistance des macaques. 


La rareté des chimpanzés rend les expériences sur ces animaux coûteuses et diffi- 
ciles. Nous avons cherché de deux manières à vaincre la résistance des macaques : 

1° Par répétition des tnoculations virulentes. — Le résultat en a été négatif. Le 
bonnet chinois 1, inoculé par scarification, avec des virus humains récents les 30 janvier, 
10 et 14 février, 9 mars, n’a montré que des granulations discrètes et éphémères ; 

2° Par passage par le chimpanzé. — Bonnet 9, inoculé avec des lésions 
récentes. — Les granulations en étaient au huitième jour de leur apparition lorsque 
nous en pratiquons l’inoculation aux quatre paupières du bonnet 2 : œil droit par ino- 
culation intra-conjonctivale, œil gauche par scarifications. Incubation de 8 jours à 
10 jours, lésions plus précoces et plus marquées du côté gâuche (scarifié). Les résul- 
tats obtenus chez cet animal ont été infiniment supérieurs à ceux notés sur les bon- 
nets chinois inoculés directement avec le virus numain : granulations plus nombreuses, 
plus saillantes et plus typiques, d’une durée plus longue, atteignant la paupière supé- 
rieure. Au cent cinquantième jour, elles sont encore en pleine évolution et forment 
aux paupières inférieures des deux côtés un semis de quinze à vingt grosses granu- 
lations, semblables individuellement aux éléments du chimpanzé et de l’homme, s’en 
différénciant cependant parce qu’elles demeurent isolées. 

Bonnet 3, inoculé avec des lésions moins jeunes, prélevées au trente-sixième jour 
de leur évolution, alors que leur aspect est encore typique, mais qu’elles commencent 
à pâlir. Aucune réaction consécutive. 


III. Virulence du trachôme aux divers stades de son évolution. 


Le résultat négatif observé sur le bonnet 4 (et qui pourrait relever d’une moindre 
sensibilité individuelle) n'implique point que les lésions trachomateuses perdent rapi- 
dement leur virulence pour une espèce plus sensible. 

Le chimpanzé 2, en elfet, inoculé par scarifications aux deux paupières de l'œil 
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droit avec le virus du chimpanzé 1, prélevé au 108 jour du début des lésions, alors 
que les granulations avaient subi une régression notable et qu’elles étaient devenues 
aplaties et pâles, a contracté un trachôme typique : au 6° jour, rougeur et œdème; au 
10€ jour, éruption de granulations typiques, aucune sécrétion. L'évolution des lésions 
chez cet animal suivait exactement la même marche que chez le chimpanzé 1, lorsque 
la mort est survenue au 24° jour. ? 


IV. Conclusions. — 1. Le bonnet chinois convient mal à l'étude expéri- 
mentale du trachôme, sa sensibilité au virus humain est trop faible et trop 
variable ; la répétition des inoculations ne l’augmente pas. 


2, Le chimpanzé offre une réceptivité parfaite; chez lui, les lésions ont le 
même type et la même marche que chez l’homme. Le début du trachôme et 
son évolution ne s’accompagnent ni de phénomènes inflammatoires, ni de 
sécrétion. 


3. Un passage par chimpanzé augmente manifestement l’activité du virus 
pour le bonnet chinois, sans rendre cependant la maladie expérimentale 
de cet animal identique à l’humaine. 


4. La meilleure méthode pour réaliser l'infection des singes est la scarifi- 
P $ 

cation. Nul doute que chez l’homme le trachôme puisse s’inoculer à la suite 

du traumatisme le plus superficiel des conjonctives. 


5. Le trachôme, chez le chimpanzé, est inoculable pendant une longue 
période au moins de son évolution; il est contagieux, à coup sûr, chez 
l’homme dans les mêmes conditions et non pas seulement au début ainsi 
qu’on l’a dit parfois. 


Caractère insidieux du trachôme à son début, longue contagiosité sont les 
données utiles qui ressortent déjà de nos expériences. 


ANATOMIE COMPARÉE. — /nfluence du régime alimentaire sur le gros 
inteslin et les cœcums des Oiseaux. Note de M. A. Macxan, présentée 


par M. Edmond Perrier. 


Nous avons étudié les rapports de la longueur du gros intestin et de la 
longueur des cæcums à la longueur du corps chez 400 oiseaux. Nous résu- 
mons dans le Tableau suivant les résultats obtenus en effectuant les moyennes 
de ces rapports suivant les différents régimes. 
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qu'appartient la plus grande quantité de gros intestin et de cæcums et que 
c’est aux régimes tirés de la faune qu'échoit la plus petite. On rendra le phé- 
nomène plus intelligible par le graphique ci-dessus. Sur la ligne des abscisses 
plaçons à intervalles égaux les onze régimes ci-dessus d’après leurs poids 
tolaux décroissants. À chacun de ces points élevons une-ordonnée sur laquelle 
nous porterons les quantités moyennes de gros intestin et de cæcums corres- 
pondantes. Si nous réunissons par une même ligne les points relatifs à 
chaque organe, on se rend compte de suite que le gros intestin ct les cæcums 
varient dans le même sens. Les frugivores n'ayant pas de cæcums, il est 
impossible d'établir de démarcation entre l’intestin grêle etle gros intestin. 

Faut-il penser que les régimes granivore et herbivore surchargent le tube 
digestif en matériaux inutiles qui mécaniquement distendent le gros intestin 
et allongent les cæcums, tandis que le régime carné, laissant peu de déchets, 
n’a par suite aucune action sur l’intestin et les cæcums qui s’atrophient. 

A moins que la brièveté du gros intestin et des cæcums ne soit la consé- 
quence du régime toxique qui provoque l'évacuation immédiate desrésidus de 
la digestion, tandis que l’innocuité du régime végétarien favoriserait la stase 
et par suite l’allongement du gros intestin. La stase intestinale donnant lieu 
à des fermentations, les cæcums se développeraient en vue de neutraliser 
les toxines engendrées. 


ZOOLOGIE. — Relations entre les conditions climatériques et la fréquence 
des larves de l’Hypoderme du bœuf. Note de MM. N. Lenmanx et C. Vaxey, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Dans une précédente Note, nous avons signalé que, pour une même 
année, les plus fortes proportions de peaux attaquées par les larves d'Hypo- 
derme ou varrons se trouvent en juin et Juillet. A cette époque de l’année, 
les gros Bovidés de pays tués aux abattoirs de Lyon proviennent presque 
exclusivement des régions d'élevage environnantes, où les conditions 
météorologiques sont sensiblement les mêmes que celles enregistrées à 
l'Observatoire du Parc de la Tête d'Or. Par suite de cet ensemble de cir- 
constances favorables, il est possible d'examiner s’il existe des relations 
entre les données climatériques et les pourcentages de peaux varronnées. 

Dans le Tableau suivant, nous comparons les pourcentages en peaux 
varronnées trouvées, de juin à août, pendant les trois années consécutives 
1908, 1909 et 1910. 
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1908. 1909. 1910: 

À pour 100 pour 100 pour 100 

HARAS an EE n20 00 11,98 13300 
RUE Re er LE 16,99 14,53 V9: 40 
ADP RES ee ee 10,99 7,94 6,41 


L'examen de ce Tableau nous montre deux séries de variations dans les 
_maxima de pourcentage : 


1° Une vartation de l'époque d'apparition du maximum. En 1908, le 
maximum, qui atteint 20,9 pour 100, a apparu en Juin; en 1910, les pour- 
centages de juin et juillet sont sensiblement les mêmes, quoi qu'il y ait un 
lëger maximum en juin, et, en 1909, le maximum s’est produit en juillet. 


2° Une variation de l'importance de ces maxima. En 1908, le maximum 
atteint près de 21 pour 106; en 1909, il est encore de 14,5 pour roo et, en 
1910, il fléchit jusqu’à 13,5 pour 100. 

L'étude des conditions climatériques permet d'expliquer les causes de ces 
deux sortes de variations. 


Le déplacement de l’époque du maximum est en relation avec l'apparition plus ou 
moins précoce des fortes chaleurs. En France, les périodes à grande quantité de varrons 
sont, dans le Midi, en avance d’un ou deux mois sur celles du Centre ou du Nord. 
Dans la région lyonnaise, l’année 1908 a été relativement sèche avec 11 jours de pluie 
en juin et 13 en juillet; la température moyenne en juin a été sensiblement la même 
que celle de juillet et a atteint 20°,2. Le mois de juin 1908 a donc été exceptionnel- 
léméent chaud. En 1910, le mois de juin a été assez chaud, puisque sa température 
moyenne a atteint 180,8 et a dépassé celle de juillet qui ne s'élevait qu'à 17°,9. Aux 
mois de juin 1910 et 1908, où la température moyenne était de 18°,8 et 20°,2; corres- 
pondent deux maxima de cuirs varronnés. En 1909, le mois de juin n’avait qu’une 
température moyenne de 16°,9, aussi le maximum de cuirs varronnés n’est apparu 
qu'en juillet par une température moyenne de 18°,5. Les larves d'Hypoderme paraissent 
atteindre leur complète maturité lorsque la température moyenne dépasse 18°. 


Un été précoce active la maturation et la sortie des varrons et reporte en 
juin le maximum des cuirs varronnés observés dans la région lyonnaise. 

En août, les cuirs varronnés par des larves retardataires encore incluses 
dans la peau représentent sensiblement les 5o pour 100 de ceux remarqués 
pendant la période maximum. 

La question la plus intéressante est celle qui a rapport aux variations de 
valeur des maxima, car elle est en relation directe avec les conditions de 
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ponte et de dissémination des Hypodermes ; elle peut aussi nous fournir 
quelques indications sur la biologie de ces mouches. Nous comparerons 
surtout les années 1908 et 1910 où les maxima de pourcentages sont bien 
différents : 20,9 en 1908 et 13,55 en 1910. Les varrons constatés une année 
proviennent d'œufs déposés en juillet-août de l’année précédente. Ce sont 
les conditions climatériques de 1907, qui ont eu un retentissement sur la 
génération de varrons de 1908 et celles de 1909, qui ont amené l’amoin- 
drissement du pourcentage constaté en 1910. 

Or, en 1907, fin juillet, la température moyenne a oscillé entre 18°,6 et 
22°,6; en août, cette température moyenne est de 20°,7. Pendant cette 
même période, la sécheresse a été assez grande, car, du 11 au 20 juillet, il 
n’y a pas eu de pluie et du 21 au 11 août la hauteur totale de l’eau tombée 
a été de 6,2, c'est-à-dire presque nulle. Le soleil était très ardent dans le 
courant de la journée, car les maxima de température constatés à l’air libre 
oscillaient entre 36° et 41°. Cet été sec et chaud de 1907 a été très favorable 
pour la ponte des Hypodermes; c’est pourquoi nous avons relevé 21 pour 
100 de peaux varronnées en 1908. 

Tout autres ont été les conditions climatériques en 1909. Le mois de 
juin 1909, avec une température moyenne de 16°, a été relativement froid ; 
en juillet, la température s'est élevée à 18°,5 et, en août, ellea atteint 19°,2. 
Les températures moyennes de cette période de l’année ont été bien plus 
basses que celles correspondantes de 1907. De plus, les journées pluvieuses, 
en juillet-août 1909, ont été plus nombreuses et les chutes de pluie beaucoup 
plus importantes qu’en 1907. Les maxima de température observés dans le 
courant de la journée n’atteignent pas 36°,6 du 1° au 20 août 1909, tandis 
qu’à cette même époque, en 1907, on relevait des maxima de température 
dépassant 41°. L’Hypoderme, qui vole dans les pâturages par des journées 
fortement ensoleillées, n’a pas trouvé, en 1909, des conditions bien favo- 
rables pour effectuer sa ponte; aussi, l’année suivante, nous ne constatons 
que 13,55 pour 100 de peaux varronnées. 

En juillet-août 1908, les conditions climatériques ont été intermédiaires 
à celles de 1907 et de 1909; aussi nous constatons, en 1909, 14,53 pour 

_100 de peaux varronnées, nombre compris entre les pourcentages de 1908 
et de 1910. | 

En résumé, dans la région lyonnaise, un été sec et chaud, pendant les mois 
de juillet et août, favorise la ponte des Hypodermes ; il est suivi d'une année à 
Jorts pourcentages de peaux varronneées. | 
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ZOOLOGIE. — Sur l& fécondité des Cochylis. Note de M. MaïsoNNEUvE, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


Au moment où une inquiétante invasion de Cochylis menace de nouveau 
le vignoble français, il m’a paru intéressant de rechercher par quelques dis- 
sections quelle pouvait être la fécondité de ces petits parasites de la vigne. 

La Cochylis a, comme on le sait, deux générations par an. On a été par- 
fois surpris de constater qu’à un nombre relativement restreint de papillons, 
apparus au printemps, succède une armée de larves assez nombreuses 
pour détruire une grande partie des grappes florales; ou bien que la géné- 
ration de printemps étant peu importante, celle d’été, qui en est la suite 
immédiate, se montre d’une extrème abondance et produit dans les vignobles 
un véritable désastre, alors qu’on espérait éviter le fléau. 

J'ai pensé que la dissection de l’appareil génital de ces insectes pouvait 
jeter quelque lumière sur ces faits en apparence contradictoires et qui 
déroutent complètement les viticulteurs. 

Généralement, on admet d’après des observations de pontes obtenues 
dans des boîtes ou dés cages d'élevage qu’une femelle donne de 30 à 40 œufs 
en moyenne. | 

Or la dissection de papillons femelles, n’ayant pas encore pondu, faite 
il y a quelques jours (14 mai), m'a montré que les tubes ovariens, au 
nombre de 6 disposés symétriquement, 3 par tiroir, contenaient chacun une 
vingtaine d'œufs, soit 120 pour l’ensemble. 

Ces œufs étaient à des degrés différents dé maturité; lés'10 ou 12 pre- 
miers, séparés les uns des autres comme les grains d’un chapelet, parais- 
saient prêts à être pondus; les suivants de moins en moins gros et de moins 
en moins séparés, mais encore facilement reconnaissables, se continuaient 
par une réserve protoplasmique non encore différenciée, remplissant toute 
la partie terminale du tube ovarien. 

Cette réserve est destinée, selon toute apparence, à donner de nouveaux 
germes, si les circonstances de milieu, la température, sont favorables à 
leur évolution. 

Je suis donc porté à croire que le nombre total d'œufs que peut produire 
une femelle de Cochylis est assez variable, qu'il est considérable, dépasse 
même le chiffre donné plus haut, si les conditions biologiques sont avanta- 
geuses, plus restreint:si elles sont contraires. 

Dans tous les cas, la constatation d'œufs nettement formés, au nombre 


+ 
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de 120, explique l'extraordinaire multiplicité des vers, soit dès la première, 
soit à la seconde génération, alors même que le nombre des papillons paraisse 
assez faible. 

Si l’on suppose une femelle pondant, en mai 120 œufs, d’où sortiront 
par conséquent 120 larves, chacune de celles-ci fournira en juillet un 
papillon, soit 120 papillons. 

Ceux-ci se partageant généralement-par moitié en mâles et femelles, nous 
aurons ainsi 60 femelles qui, si elles donnent chacune 120 œufs, fourniront 
une génération de 7200 larves (120 X 60 — 7200). Voilà donc ce que 
donnera en été un seul papillon femelle du printemps. Si nous faisons le 
calcul pour 10 femelles, nous aurons 72 000 et, si nous l établissons pour 100, 
nous arriverons au chiffre de 520000. 

On voit donc qu’il suffit de quelques papillons qui échappent à la des- 
truction pour donner naissance en très peu de temps à une formidable 
population. 


BACTÉRIOLOGIE. — De l'influence de l'agitation sur le développement du Bac. 
anthracis cultivé en milieu liquide. Note de M. Anriex Lucer, présentée 


par M. Chauveau. 


En présence du rôle important que joue, dans le développement des 
larves de certains animaux marins, l'agitation artificielle des eaux dans 
lesquelles on en poursuit l'élevage et des changements que pareille agi- 
tation apporte à la manière d’être du Bac. tuberculosis cultivé en bouillon, 
je me suis demandé s’il n’y aurait pas là un moyen d’action ayant en Bac- 
tériologie une portée générale et capable, notamment, de modifier le 
Bac. anthracis dont, justement, l'aspect dans les cultures liquides diffère 
de celui qu'il revêt dans le sang circulant des sujets atteints de charbon. 

Effectuées à l’aide d’un appareil rotatif vertical à décentration pouvant 
recevoir une carafe de Borrel et actionné par une petite turbine, mes 
recherches ont donné des résultats intéressants. 


I. Le 10 décembre 1910, une carafe de Borrel contenant 100t% de bouillon Martin, 
dilué par moitié avec de l’eau distillée, est ensemencée avec une culture de 48 heures, 
puis soumise, durant 5 jours, à la température du laboratoire, à une action rota- 
tive lente, qui imprime, au liquide nutritif accumulé à sa partie déclive, un mouve- 
ment de glissement régulier. 

Un ballon témoin, renfermant une égale quantité de semblable bouillon, est ense- 
mencé de même et laissé au repos à la température identique. 


nor, DS 
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Le 15 décembre, la culture en mouvement est laiteuse et presque exclusivement 
composée de courts bacilles légèrement granuleux. Quelques-uns seulement montrent 
de petites spores. 

L'autre, limpide, renferme des bacilles filamenteux presque tous bien sporulés. 

De chacune d'elles préalablement secouées, pour répartir dans toute leur masse les 
microbes qu’elles renferment, 30% sont prélevés et centrifugés. Or, pendant que la 
culture au repos donne un dépôt bacillaire n’atteignant pas -£- de centimètre cube, 
la culture agitée qui, pour se clarifier, exige un temps triple, fournit un culot de plus 
de 5. de centimètre cube. 


IT. Le 16 décembre, des cultures de deuxième génération donnent en 9 jours des 
différences encore plus nettes. 

Alors qu'après centrifugation lé culot de la culture lémoin reste au-dessous de :# 
de centimètre cube, celui de la culture en mouvement dépasse -‘ de centimètre cube. 
D'autre part, landis que les bacilles de la première sont longs et bien sporulés, ceux 
de la seconde n’ont qu'un ou deux articles et ne montrent que des spores rares 


apparaissant comme de fines granulations à peine réfringentes. 


En présence de ces résultats, je recherche si la richesse des cultures en 
milieu rotatif et l’aspect de leurs bacilles sont bien dus au seul mouvement 
imprimé au bouillon ou, au contraire, à son aération du fait de l’agitation à 
laquelle il est soumis. L'expérience démontre que la.première hypothèse 
est la vraie. : 


LI. Le 25 décembre, avec une goutte de la culture témoin ci-dessus, j’ensemence : 
A, un ballon témoin; B, uné carafe placée dans l’appareil rotatif; CG, un ballon 
dans le bouillon duquel, sous l’action d’une trompe à eau marchant lentement, barbote 
un courant d'air, au préalable saturé d'humidité afin d'éviter l'évaporation du milieu 

- nutrilif; D, un flacon plat, à toxine, où, à l’aide d’un dispositif similaire, circule à 
la surface du bouillon de l'air constamment renouvelé. 

Pour tous, les conditions de milieu et de température sont comme précédemment. 

Après 7 jours, les cultures À, C'et D montrent des bacilles filaméenteux riches en 
spores. Ceux de B sont courts et peu sporulés. Secouées, puis réparties en quantités 
égales dans des tubes à essai de même calibre placés au repos, À et D se clarifient vite, 
GC plus lentement et B seulement en plusieurs heures. Enfin, 30% de chacune 
d’elles donnent, centrifugés, un culot d’à peine ;! de centimètre cube pour A et D; 
de -L pour G et de à pour B. 


Cette action, tout à la fois favorisante et modificatrice de l'agitation conti-. 
nue sur l’abondance et la morphologie du 2. anthracis cultivé en milieu 
liquide, est encore, dans le même bouillon, plus accusée quand les cultures 
ont lieu à 37°. | 

IV. Le 9 janvier, avec une culture ordinaire de 24 heures dont À centimètre cube 
tue en 3 jours, sous la peau, un lapin de 2“,2/0, j’ensemence : À, un ballon témoin; 

C. R, 1901, ve Semestre. (T. 152. N° 22.) 194 
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B, un autre dans lequel barbote un courant d'air humide: C, une carafe placée dans 
lépaeen rotatif. | 

Le 12, À a l'aspect habituel, Aprè ès agitation, 12° en sont prélevés et écrfuBes, 
Clarifiés en une demi-heure, leur dépôt égale environ # de centimètre cube. D’autre 
part, 3o°%° dans un tube d'essai s ’éclaircissent d'eux-mêmes en 3 heures. Enfin, ses 
bacilles sont longs et bien sporulés. che di Fe 

B est très trouble et démande 1h15" de centrifugation pour donner un culot de 
à de centimètre cube, Au repos, en tube d'essai, elle s’éclaircit en 24 heures. ue 
ses éléments microbiens forment des écheveaux ee en spores. - ; : 

FRYISNSS, la culture C centrifugée exige plus de 2 heures pour fournir un dépôt 
de 5, de centimètre cube et l'examen microscopique de la couche liquide supérieure 
montre que tous les bacilles ne sont pas précipités. En tube à essai, elle ne se clarifie 
qu'après 48 heures, Les bacilles sont courts, en bâtonnets de 2 articles, rarement 3 et, 
granuleux, n’ont que de petites spores. 


Cette manière d’être du 2. anthracis cultivé en bouilisd soumis à une 
agitation constante, s’accentue davantage dans les cultures successives. 
Une dixième génération ne présente plus que de courts bâtonnets dont les 
spores, à peine distinctes des granulations protoplasmiques, ne sont nêtte- 
ment mises en évidence que par le chauffage à à Gr. qui permet des réense- 
méricements positifs. 

Toutefois, la virulence ne semble pas modifiée, car + de centimètre cube 
de dixième génération agitée de la souche ayant servi à l’expérience IV, 
tue encore en effet, en 3 jours et sous la peau, un lapin de 2,650... 

De ces recherches il résulte donc que pareille agitation tend à faire 
prendre au 2. anthracis la forme qu’il revêt dans le sang et pee le 
rendement de ses cultures. 

Ultérieurement je rechercherai si elle ne favorise pas aussi la production 
des endotoxines et leur mise en liberté dans les bouillons de culture, 
action qui, en raison de certaines particularités que j'ai ERIENÉe, semble en 
effet réelle. | 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Développement d'une substance reutrà-* 
. lisante dans le cerveau des Mammifères. Note de M. A. Marie, pré- 
.sentée par M. E, Roux. Foi 5h 


L'étude Fi Abe isolé par nous (‘) de la substance cérébrale 
des Mammifères nous a révélé parmi ses propriétés celle très intéressante 


(1) Comptes réndus, t. 149, p. 234, et t. 130, p. 1795, 


21 
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de rendre inactif le virus de la rage, comme le ferait Le sérum d’un animal 
vacciné contre elle. Rappelons que la préparation de cette substance neu- 
tralisante repose essentiellement sur un traitement approprié de la matière 
nerveuse par l'acide acétique.; on obtient finalement un nucléoprotéide, et 
la substance active entrainée par lui peut être isolés en précipitant celui-ci 
par Na CI. 

L'intérêt qui s'attache aux questions touchant l’immunité nous a conduit 
à poursuivre l'étude, de cette substance, à rechercher notamment ce que 
deviennent.ses propriétés spécifiques chez des animaux ayant succombé à 
la rage, ainsi que chez ceux vaceinés contre elle, Nos travaux, qui ont 
porté. sur plus de 80 expériences, concordent tous pour révéler le fait 
suivant, extrêmement suggestif : le pouvoir neutralisant de cette substance 
isolée du cerveau, assez faible chez l’animal neuf, augmente chez celui qui 
a succombé à l'infection rabique, et acquiert une énergie considérable chez 
les animaux vaccinés contre la rage. Aïnsi, tandis que la substance extraite 
du cerveau de lapins neufs rend inactif environ deux fois son volume d'une 
émulsion! centésimale de virus fixe, on voit la même quantité de cet albumi- 
noïde préparé avee la substance nerveuse de lapins rabiques_ neutraliser 
déjà 5 volumes de la même dilution virulente. Mais du cerveau des animaux 
vaccinés on peut isoler un albuminoïde autrement actif; en voici quelques 
exemples : 
- Un mouton traité depuis plusieurs années par des injections hebdomadaires de virus 
fixe a fourni un extrait cérébral dont: partie neutralisait 15 parties de l’émulsion viru- 
lente; chez un autre animal, nous avons pu isoler du cerveau la même substance 


douée d’une énergie. surprenante, puisqu'elle neutralisait jusqu’à 4o fois son volume 
de la dilution de virus; le sérum de ces deux moutons était extrêmement actif. , 


Ces faits soulèvent plus d'une question intéressante. Et d’abord, quelle 
est cette substance neutralisante? Est-ce elle qui confère au sérum des ani- 
maux vaccinés son pouvoir antirabique ? 

À voir l’action réelle, maïs faible, de cette substance neutralisante extraite 
du cerveau d'animaux neufs dont le sérum est tout à faitinactif, à constater 
le développement que prend cet anticorps chez l'animal rabique, l’énergie 
considérable que peuvent acquérir ses propriétés neutralisantes chez les 
animaux vaccinés contre la rage , l'impression première est que cet anticorps, 
localisé d’abord dans certains groupements cellulaires du cerveau, finit par 
passer dans les humeurs et dans Le sang, au cours de limmunisation. Tou- 
tefois la preuve de l’identité des deux anticorps, celui du cerveau et celui du 
sang, semble difficile à fournir. 
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în tout cas, ces faits nous paraissent susceptibles d'expliquer certaines 
particularités intéressantes. ; 

On sait que le sang des animaux ix rabiques a été reconnu virulent dans de 
très rares cas; cette rareté ne tiendrait-elle pas au passage de l’anticorps 
cérébral dés les humeurs ? Mais un autre phénomène serait inexplicable 
sans le développement de cette substance. 

Quand on trépane des animaux vaccinés, la plupart d’entre eux prennent 
la rage, bien que leur sérum soit très see quelques-uns résistent à cette 
épreuve : chez eux la cellule nerveuse est pour longtemps immunisée, et le 
virus introduit dans le cerveau paraît bien se trouver détruit au sein du 
proloplasma. N'est-il pas judicieux d'admettre que l’anticorps normal, 


impuissant, chez l'animal neuf ou insuffisamment vacciné, à s’opposer long- 


temps à la culture du virus rabique, s’est, au cours de l’immunisation, déve- 
loppé au point de devenir efficace au sein du neurone cérébral même ? 

Dans quels éléments de la substance nerveuse se trouve formé l’anticorps? 
est-ce dans la cellule nerveuse seule, ou bien aussi dans les éléments de la 
névroglie? Question insoluble : toutefois, nous pouvons dire que de la sub- 
stance blanche nous avons pu isoler un albuminoïde actif, moins cependant 
que le mélange des deux substances du cerveau. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les propriétés oxydasiques de l'oxyhémoglobine. 
Note de M. Érox pe Sræckus, présentée par M. L. Maquenne. 


On ne connaît jusqu'ici à l’hémoglobine qu'un rôle physiologique 
certain : celui de porteur d'oxygène. C’est même à ce rôle exclusif que 
certains auteurs, tels Palladin (‘) et Bredig (?), inspirés par des considé- 
rations plus théoriques que pratiques, voudraient limiter les fonctions 
actives du pigment sanguin. 

Cette opinion parait un peu trop excessive. En effet, nous avons montré 
dernièrement, J. Wolff et moi (*), que l’oxyhémoglobine possède des 
propriétés peroxydasiques indiseutables. 

Guidé par les beaux travaux de J. Wolff (“) sur les enzymes oxydants et 


1) Parranix, Hoppe Seyler’s Zeitsch., 1908, p. 221. 


()P 

(?) BreniG, Anorganische Fermente, 1901, p. 87. 

CRE Woutr et E. DE SroEcKLIN, Ann. Inst, Pasteur, 1911, p. 313. 
(RE 


5 Worrr, Thèse. Paris, avril 1910. 
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par les recherches subséquentes que j’ai faites en collaboration avec lui (*) 
sur le mécanisme des oxydations catalytiques, j'ai été amené à considérer 
les phénomènes peroxydasiques comme un cas particulier des phénomènes 
oxydasiques (?). Je considérai que j’obtiendrais une première indication en 
faveur de cette thèse si je parvenais à montrer que l’oxyhémoglobine qui 
peut fonctionner comme peroxydase est également en état de produire des 
effets oxydasiques similaires. 

À vrai dire, Lumière et Chevrotier (*) ont déjà signalé les propriétés 
oxydasiques de certains éléments du sang; mais le produit qu'ils ont fait 
agir sur les phénols est formé du contenu complexe des leucocytes et des 
hématies, de sorte qu’on pourrait être tenté d’attribuer les phénomènes 
oxydasiques observés par ces auteurs aux enzymes oxydants notoirement 
contenus dans les per tes. 

Reprenant ces expériences, j'ai pu vérifier leur exactitude en faisant agir 
le produit sanguin fraichement préparé comme l'indiquent Lumière et 
Chevrotier sur une solution de pyrogallol. Je n’ai, par contre, pas réussi à 
obtenir les effets oxydants cherchés en me servant de l’hémoplase vieille de 
cinq mois que M. Lumière a bien voulu mettre à ma disposition. 

Partant de ces données, j'ai cherché à isoler l'élément oxydasique du 
mélange CompiÈxe formé par le contenu des globules sanguins. 


Je déterminai tout d'abord que le pouvoir oxydasique est lié au contenu des glo- 
bules rouges. À cet effet, après avoir dûmént lavé et centrifugé à plusieurs reprises 
des globules de sang de chien, je retirai du culot sanguin la pellicule leucocytaire qui 
se trouvait à la surface, puis, atteignant les couches profondes au moyen d’une 
pipette, je prélevai la moitié environ de la purée globulaire, formée presque exclusi- 
vement d'hématies. Les globules ainsi recueillis sont placés dans de l’eau distillée où 
ils s’hémolysent. On filtre alors le liquide au travers d’ane bougie et l’on obtient une 
HUESUr exempte de stromas qui se montre aussi active vis-à-vis des phénols que celle 
qu’on obtient en traitant de la même manière un mélange de globules blancs et rouges. 
L'oxyhémoglobine cristallisée, seule, ne donne pas ces résultats. 

Reprenant le liquide sanguin extrait des globules rouges comme il vient d’être dit, 
je le filtrai au travers d’un sac en collodion. Je recueillis ainsi 6°%° à 8° d’un liquide 
incolore à réaction alcaline vis-à-vis de l’orangé. 

Bien qu’inactif par lui-même, ce liquide, associé à l’oxybémoglobine pure, confère 
à celle-ci la propriété d’oxyder le pyrogallol. J'ai pu constater que le produit final de 
la réaction est bien la purpurogalline. 


(! 
(° 
( 


) J. Worrr et E. DE SToECkuIN, Ann. Inst. Pasteur, novembre 1909. 
) Je me réserve de développer cette idée dans un prochain Mémoire. 
) Lumière et Cnevrotier, Comptes rendus, t. 1k1, 1905, p. 142. 
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Ne pouvant pousser plus loin la filtration, je soumis à la dialyse le liquide resté dans 
le sac en collodion. Les.sels et la substance. pigmentaire passèrent dans l’eau, tandis 
que je recueillis dans le dialyseur une matière albumineuse en solution colloïdale 
incolore. Ce dernier produit est non ‘seulement exempt { de tout pouvoir oxydasique, 
mais il est incapable de réactiver l'oxÿhémoglobine, à moins qu’ on ne lui réstitue des 
sels basiques. tiPSY 


C’est donc aux substances basiques contenues! dans les globules rouges 
qu'est dû le pouvoir ,oxydasique de l’hémoglobine. 
J’en eus la confirmation directe par l’expérience suivante : 


À 8° de pyrogallol à 5 pour 100 en solution citrique à 5 pour 100, on ajoute goutte 
à goutte de la soude titrée jusqu’au virage à l’alcalinité au tournesol, puis on introduit 


ol 


dans ce liquide 2° d’oxyhémoglobine à 2 pour 100; 6n agite et on laisse reposer 
quelques heures; on filtre alors, on lave plusieurs fois le précipité à l’eau distillée très 
froide. On reprend enfin le dépôt resté sur le filtre par de l’eau bouillante, On ajoute 
alors au liquide réfroidi une trace d’ammoniaque qui donne avec la pnrpurogaline 
passée dans la solution une belle coloration d’un bleu intense, 


De ce bref exposé, je ne veux pour l’instant que retenir ceci : sans vouloir 
préjuger des autres éléments du sang qui peuvent fonctionner comme 
oxydase, il n’est pas douteux qué l’oxyhémoglobine possède, pour son 
compte propre, des propriétés catalytiques oxydasiques : d côté eten même 
temps que des fonctions perox ÿdasiques indiscutables. 

À ce propos M. Wolff m’autorise à signaler une expérience inédite que 
j'ai vérifiée à mon tour, à savoir qu’en présence de sels basiques (phosphate 
disodique) la peroxydase des jeunes pousses d'orge ajoutée à du pyrogallol 
fournit à la longue, par agitation, de beaux cristaux de purpurogälliné; 
elle fonctionne donc.en l’occurrence comme l’oxyhémoglobine, c’est-à-dire 
comme une oxydase, 

Si l’on rapproche ces faits de ceux que Wolff a mis en lumière au sujet 
de son oxydase-peroxydase artificielle, on conviendra que, vis-à-vis des 
phénols, ces deux: termes d’un même phénomène sont bien près de se 
confondre. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de la chaleur sur l’'émulsine. Note 
de MM. Gasrrécz Benrrann et Anrraur Couptow, présentée 
par M. L. Maquenne. 


L’ fees PR peut être considérée comme résultant de l’union du nitrile 
de l’acide mandélique (ou phényls yealique) gauche avec un disaccharide 
analogue au maltose, | 


be. 
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- Fraitée par l'extrait diastasique d'amandes douces ou émulsine, élle subit 
une hydrolyse totale : non seulement le nitrile est séparé, pnis décomposé 
en aldéhyde benzoïque et acide cyanhydrique (‘), mais le disaccharide lui- 
même est scindé en deux molécules de glucose ordinaire. 

Cette décomposition exige certainement la présence de deux diastases 
hydrolysantes dans l’émulsine, car elle peut être réalisée en deux temps 
distincts. Si, en effet, comme l’a montré E. Fischer, on fait agir la macéra- 
tion aqueuse de levure sur l’amygdaline, on n'obtient qu’une hydrolyse 
partielle : une seule molécule de glucose est séparée et il reste du mandélo- 
nitrilglucoside (?). 

En admettant le nom d’amygdalose pour le disaccharide engagé dans 
l’amygdaline et en se conformant à la nomenclature habituelle des dias- 
tases, on peut dire que la macération de levure renferme de l’amygdalase, 
active seulement vis-à-vis du disaccharide, tandis que l’émulsine contient, 
en outre, de l’'amygdalinase, capable de séparer le nitrile de la molécule 
sucrée. ; ra a 

Les expériences concernant l’action de la chaleur sur l’émulsine, dont 
nous, donnons aujourd’ hui les résultats, ont été faites en, tenant compte de 
cette manière de voir. . 

En outre, comme nous avions l'intention de comparer les résultats obte- 
nus avec ceux fournis antérieurement par l'étude de la cellase des 
amandes (*), nous avons, d’une part, opéré avec la même préparation dias- 
tasique, d’autré part, réalisé des conditions équivalentes de concentration 
en diastase et en substancé hydrolysable (*). 

La figure r représente les résultats donnés par l’amygdalinase dans quatre 
séries d'expériences. On y voit, d’après les dosages d’acide cyanhydrique, 
les proportions de glucoside dédoublé en 15 heures à différentes tempéra- 
tures. 

La figure 2 représente les résultats attribuables à l’amyg gdalase dans les 
mêmes séries d'éxpériences. Ces résultats ont été calculés d’après le pouvoir 
réducteur, en supposant la mise en liberté de deux moléoulés de glucose 
par molécule d’amygdaline, 


(*) La décomposition du nitrile, qui s'effectue déjà spontanément au sein de l’eau, 
serait accélérée, d'après Rosenthaler WPiacigat: Zeits., 1908 et 1909),.par une dias+ 
tase particulièré. é | 

(2) Ber. d. chem. de A 28, ER OE ER, 

(8Y Comptes rendus, t. 154, 1910, p. 1076. ” 

(*) Les détails seront publiés dans un autre ou 
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Ces deux figures sont presque superposables. Elles montrent que, dans 
les circonstances où nous sommés placés, l’amygdalinäse et l’amygdalase 


Fig. 1. 


+10° 5 +187 +20 +25" 30° 35° 40° +45 +50": Ar +60° 


les deux diastases ont leur maximum d’activité au voisinage de + 40°. 
Nous avions trouvé + 46° environ dans le cas de la cellase ("). 


(!) Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 1076. 


: 
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La superposition des deux figures disparaît si, au lieu de maintenir 
15 heures au bain-marié les mélanges en réaction, on limite la durée des 
expériences à 2 heures (en prenant plus de diastase, 38 au lieu de 16, 
pour que les proportions de glucoside dédoublé restent mesurables). 

La figure 3 résume les résultats obtenus dans ces nouvelles conditions. 
Les courbes de l’amygdalinase et de l’amygdalase y sont nettement dis- 
ünctes : la première avec un maximum d'activité voisin de + 58°, et la 
seconde de + 56°. 


49° +457 12500: «55°, +60°,0+65° +10 


Lorsqu'on étudie l'influence de la température sur la vitesse d’action 
d’une diastase, on oublie presque toujours que l’action destructrice de la 
chaleur, s’exerçant dès le début et se continuant pendant toute la durée de 
l'expérience, n’est pas rigoureusement proportionnelle au temps ; on enre- 
gistre alors la température trouvée la plus favorable comme une constante 
caractéristique, tandis que c’est une valeur variable, d'autant plus haute, 
en général, que l'expérience est plus courte. 

Les résultats rapportés ici montrent, pour deux diastases de la même 
origine, combien peut varier la température optima dans des expériences 
dont la durée est différente et font ressortir la nécessité d'indiquer, dans 
l'avenir, toutes les circonstances dans lesquelles cette importante détermi- 
nation a été effectuée. 

Ayant été obtenus dans des conditions aussi comparables que possible, 
ces résultats fournissent un argument en faveur de l’individualité des deux 
diastases, ou fonctions diastasiques, confondues généralement sous le nom 
d’émulsine; ils apportent, de plus, une preuve nouvelle de la différence 
existant entre ces diastases et celle qui hydrolyse le cellose. 
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GÉOLOGIE GÉNÉRALE, — Sur le rôle de la force biologique dans l'évolution 
de la surface terrestre. Note de M. Sraniscas Meunier. 


Il n’y a aucune exagération à dire que l’entrée en jeu de la force biolo- 
gique dans le concert des activités qui assurent la stabilité des harmonies 
terrestres, a donné un caractère tout nouveau à l’évolution de la surface 
planétaire. Dès ce moment, en effet, la plupart des phénomènes superficiels 
ont pris une allure spéciale et, qu’il s’agisse d’érosions ou de sédimenta- 
tions, l'influence de la vie s’y est fait sentir d’une manière prépondé- 
rante. 

Que l’on considère l’action de la mer ou des eaux de pluie, ruisselant 
vers le sol, ou des rivières et des ruisseaux, ou du vent lui-même, les êtres 
vivants apparaissent comme des modificateurs puissants du résultat. En 
outre, les organismes ont mis en cause une chimie tout entière interdite aux 
forces purement physiques. Ils ont su faire réagir mutuellement l’eau et le 
gaz carbonique pour engendrer les roches charbonneuses ; absorber direc- 
tement l’azote atmosphérique pour en former de l'acide azotique et de 
lammoniaque ; réduire les sulfates pour en dégager l'hydrogène sulfuré et 
le soufre lui-même, comme on le voit dans les sources chaudes des Pyré- 
nées ; décomposer les silicates pour en enlever la silice qu’ils incorporent 
dans leurs frustules, dans leurs carapaces et dans leurs spicules et libérer 
l’'hydrate d’alumine sous la forme de latérite; remettre en circulation des 
oxydes métalliques que les actions purement minérales laisseraient inat- 
taqués ; fabriquer du calcaire au moyen du sulfate de chaux dissous dans 
la meret constituer ainsi des massifs de roches atteignant le volume de 
continents tout entiers, etc. 

Or il paraît légitime de rattacher cette activité dans les travaux et cette 
variété dans les produits à l’ubiquité dont jouit la vie à la surface du globe; 
ubiquité qui est sans doute plus réelle encore qu'on ne se l’imagine ordi- 
nairement. À la suite des résultats merveilleux des explorations encore si 
récemment inaugurées des abimes de la mer, on a reconnu que la masse 
totale des océans n’est qu’un immense réceptacle de vie. On a dressé le 
catalogue, non pas seulement des innombrables formes animales et végétales 
qui s’y rencontrent, mais encore celui des diverses catégories de gisements 
qu'y affectent les centres d'énergie biologique. Et c’est ainsi que la dis- 
tinction si féconde du benthon, du necton et du plankton a été nettement 
précisée. Par comparaison, on a fait sur la distribution des organismes dans 
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les régions exondées, des remarques correspondantes et l'atmosphère s’est 
prêtée, à cet égard, aux mêmes distinctions que l’hydrosphère (ensemble de 
la mer et des eaux douces de toutes catégories). L’atmobenthon, l’atmo- 
necton et l’atmoplankton sont aussi légitimement caractérisés que leurs cor- 
respondants des régions submergées. Par surcroît, il importe de remarquer 
que la vie n’habite pas seulement les deux océans aqueux et aérien seuls 
considérés d'ordinaire, mais qu’elle trouve également un domicile qui com- 
porte des études analogues, dans le milieu biologique lui-même. Si l’on 
réfléchit à l'immense volume total des êtres qui constituent la faune et la 
flore, il n’apparaît pas en disproportion évidente avec celui de l’océan lui- 
même ou de l'atmosphère. Et si, par la pensée, on substitue à la série des 
animaux et des plantes un seul être vivant qui les comprendrait tous, on 
arrive à la conception d’un milieu, d’une zoésphère, dans le sein de laquelle 
pullulent des légions d'organismes, parasites, commensaux, symbiotes, qui 
se répartissent comme d'eux-mêmes en un zoébenthon, un zoénecton et un 
zoéplankton réalisant, dans la masse vivante qui les nourrit, des travaux 
comparables à ceux que les animaux et les végétaux généralement consi- 
dérés, produisent dans l’air et dans l’eau. 

L'apparition de la vie sur la Terre n’a pas seulement ajouté des outils à 
ceux qui travaillaient déjà. Elle a déterminé en outre, pour sa part, la con- 
statation d’un milieu comparable à ceux qui existaient et elle s’y est associée 
aussi intimement qu'ils l’étaient depuis longtemps l’un avec l’autre. 


PALÉOGÉOGRAPHIE. — La France occidentale à l'epoque stamptenne. 
Note de M. G. Vasseur, présentée par M. Michel Lévy. 


Les observations mentionnées dans une Note précédente sont susceptibles 
d’interprétations paléogéographiques. A ce point de vue, ilnous a paru néces- 
saire d'accompagner nos déductions d’une carte schématique leur servant 
de base, et figurant la répartition des divers faciès dont nous avons parlé 
(Jig- 1). 

1° On remarquera la direction du rivage septentrional depuis la Dor- 
dogne jusqu’à Saint-Savin. Le prolongement de cette ligne vers l’'embou- 
chure de la Gironde est hypothétique, mais cadre bien avec les données 
qu’on possède sur la géologie de la région. 

2° La partie orientale du golfe, occupée par les dépôts vaseux à Ostrea, 
offre à l’Est un prolongement qui fait penser à un estuatre. 

3° La limite des mollasses de l’Agenais vers l'Ouest, comparée à celle 
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des sédiments marins à l'Est, montre le retrait de la mer depuis le début de 
l’époque stampienne (*). 

La carte paléogéographique de la figure 2 reproduit pour la Bretagne le 
tracé de la mer stampienne, que nous avons publié en 1881. 

La communication qui existait entre l’Atlantique et le bassin de Paris 
s’effectuait comme aux époques précédentes, yprésienne et lutécienne, 
par la dépression de la Manche. 

Ces relations sont démontrées par les rapports que l’on constate entre la 
faune des environs d'Étampes et celle de Rennes, de la Gironde et de la 
Chalosse. 

Le bassin du Sud-Ouest comprend le golfe stampien de l'Atlantique et 
la région lacustre, qui pénètre au loin, vers le Sud-Est, dans l’intérieur 
des terres. 

Au sud de la Garonne et à l’ouest de l’Ariège, la nappe des sédiments 
miocènes qui s'étend jusqu'aux Pyrénées, ne permet pas de préciser la limite 
méridionale du lac. La ligne figurée est donc hypothétique, maïs nous en 
reparlerons prochainement, dans un travail plus détaillé, expliquant aussi 
le tracé que nous donnons du bassin de la Chalosse. 

Nous pensons que les dépôts marins de l’époque stampienne, qui affleurent 
au nord et au sud de la région des Landes, se relient dans la profondeur. 
D'autre part, la limite des rnollasses dites de l’A genais atteindraient approxi- 
mativement au Sud-Ouest les environs de Saint-Sever (?). 

Ainsi conçue dans ses lignes principales, la répartition des dépôts 
marins et lacustres s’expliquerait par l’existence de barres sableuses, ayant 
séparé les deux régions. Le retrait de cès barres vers l'Ouest aurait eu pour 
conséquence l'extension progressive des eaux douces sur l’ancien domaine 
de la mer (°). 


(:) Nous avons jugé inutile, sur notre carte, de détailler à l'Ouest et au Sud la 
région du Sable des Landes, où l'existence en profondeur du calcaire à astéries ne 
peut être mise en doute. 

(2) D'après Jacquot, Feuille géologique au &4- de Mont-de-Marsan. 

(3) Il est extrêmement probable que, malgré son étendue si vaste, le lac 
stampien de l’Aquitaine devait présenter de faibles profondeurs, ainsi qu’une 
configuration très variable et en rapport avec les saisons. Dans les périodes de faible 
débit des cours d’eau, ce bassin pouvait être asséché sur de grandes surfaces et sillonné 
par les eaux courantes d'écoulement, 

Nous n’avons pas tenu compte, dans notre reconstitution, des affleurements réduits 
des terrains crétacés : Villograins, Roquefort, environs de Créon, vallon de Colègne 
(nord-est de Gegun), qu'on observe dans le bassin, et qui peuvent correspondre à 
l'emplacement de quelques îles. 
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GÉOLOGIE. — Sur l'importance des mouvements épirogéniques récents 
dans l'Asie sud-orientale. Note de M. Deprar, présentée par 
M. Michel Lévy. 


J'ai récemment montré ici-même que le Yun-Nan offre des plissements et 
des charriages des plus importants et que les derniers mouvements tecto- 
niques sont d'âge himalayen. Mais une autre série de mouvements de date 
récente a affecté toute la Chine méridionale et l’Indo-Chine septentrio- 
nale. Je veux désigner des mouvements d'ensemble d’une amplitude énorme 
qui ont amené la-surélévation de toute cette partie du continent asiatique 
et ont même été accompagnés de dislocations. Les plissements himalayens, 
dislocations de profondeur n’ont pas amené de fortessurélévations et celles- 
ci sont dues à ces mouvements postérieurs. 

Le Yun-Nan porte partout les marques de mouvements de ce genre. 


La vallée du haut Yang-Tseu (Kin-Cha-Kiang) que j'ai étudiée dans la partie où 
elle recoupe l'extrémité sud du Leang-Wang-Chan (pays Lolo), lui-même extrémité du 
Yung-Ling-Chann, offre des caractères de jeunesse frappants. J'ai pu reconnaître dans 
cette vallée profonde de 3000", six cycles d’érosion successifs parfaitement indi- 
qués. Le niveau du fleuve étant à 910% à Mo-Lou-Tchang, les cinq vallées les 
plus récentes s’échelonnent de cette altitude à celle de 3000 en offrant de haut 
en bas des caractères de jeunesse de plus'en plus marqués, la dernière formant canyon. 
La plus ancienne vallée est entourée par des sommets offrant des caractères de sénilité 
accusés, ravivés localement par le travail des affluents; ces formes mûres contrastent 
vivement avec les formes si jeunes des vallées. 


1 , 
La vallée du Pou-Tou-Ho, déversoir du lac de Yun-Nan Sen dans le 
fleuve Bleu, gorge profonde de 2000", près de son confluent, offre les 
témoignages d’une rapidité de creusement ordinaire. 


Le premier cycle montre une vallée extrêmement profonde, à bords rapides, où des 
débris de terrasses offrent des niveaux correspondants aux derniers cycles de la vallée 
du fleuve Bleu ; le creusement a été trop rapide pour que les différentes reprises de 
l'érosion aient laissé des traces nombreuses; par contre, le dernier cycle est nettement 
indiqué par un profond canyon s’élevant du niveau du cours d’eau à l’altitude de 
120%, Les relations de cette vallée avec les dépôts lacustres tertiaires montrent 
que son creusement date seulement de la fin du Pliocène, 


Les mêmes faits caractérisent les autres affluents du fleuve Bleu (Niéou- 
Lang-"Ho, Tche-Ki-Ho, Liou-Chon-"Ho, etc. ). 

J'ai pu faire des observations identiques dans le bassin du Pa-Ta-Ho. 
Près de Po-Shi j’ai reconnu cinq cycles récents le long du Tié-Tcheng-Ho 


1528 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et du Kiou-Kiang. J’en publierai prochainement des photographies. A l’est 
d’Ami-Tchéou le Pa-Ta-’Ho coule dans des gorges profondes entaillées dans 
une région où les surfaces anciennes abondent, où l’opposition des formes 
de jeunesse et des formes de maturité est frappante. Des dépôts lacustres 
pliocènes plissés surplombent la vallée à une énorme hauteur (400" à 500"). 
Plus récents encore, appartenant au dernier cycle du Yang-Tzeu, appa- 
raissent les phénomènes de creusement des exutoires des grands lacs 
(Pleistocène récent) vers le Pa-Ta-’Ho. 

En Indo-Chine où le Pliocène se montre plissé (Yen-Bay), on constate les 
mêmes faits que dans la Chine méridionale. Tout au Tonkin prouve l’exis- 
tence de mouvements de surélévation récents, auxquels sont entièrement 
dus les réseaux hydrographiques actuels sculptés dans une surface sénile, 
avec leurs vallées jeunes (Rivière Noire, Fleuve Rouge, etc.) contrastant 
tellement avec les formes séniles qui les entourent; la carte d’état major au 
1 : 100000 est en général typique à cet égard. À cet ordre de phénomènes 
appartiennent les plages soulevées d'Annam (Thanh-Hoa) formées de faluns 
quaternaires surélevés et portés actuellement jusqu’à r1*" à l’intérieur. 

Il a été dit récemment (*) qu’en Indo-Chine, les hauts reliefs actuels ne 
sont pas dus à des soulèvements, mais à des effondrements provenant du 
début du tertiaire (?) et que le réseau hydrographique date de cette époque 
de fractures tertiaires; et ceci a été étendu à tous les faisceaux montagneux 
du sud-est asiatique. Tous les faits d'observations, aussi bien géographiques 
que géologiques, s'accordent entièrement contre cette proposition quinéglige 
complètement l'étude des cycles d’ érosion et leurs relations avec la battre 
La reprenant exactement en sens inverse, “le dirai qu’au Tonkin, de même que 
dans l’Asie sud orientale, les hauts reliefs actuels sont l'œuvre # soulèvements 
récents, ainsi que les réseaux hydrographiques. Les grands mouvements qui 
leur.ont donné naissance ont débuté avec la fin du Pliocène. C’est à cette 
phase que sont dues les profondes vallées du cours supérieur des grands 
fleuves Salwen, Irawaddy, Mékong, Fleuve Bleu, etc. J'analyserai ailleurs 
en détail les faits qui exigent ces Sienne 

Je suis heureux de pouvoir étendre ainsi à l'Asie sud orientale les con- 
clusions de Bailey Willis sur les régions étudiées par lui (Chine centrale et 
septentrionale). M. de Martonne (?) les avait récemment adoptées hypo- 


(*) Capitaine ZeiL, Conférence à la Société de Géographie, 3 mars 1911. 
(?) E. pe Marron, L'évolution du relief de l’Aste centrale (La Géographie, 
janvier r911, et B. S. G. F. : C, R. sommaire, 20 février 1911). 
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thétiquement à l'Asie centrale. Mes observations me permettent ainsi de 
confirmer que les grands reliefs asiatiques sont d’origine relativement très 
récente. 


GÉOLOGIE. — Duslocalions des iles de Délos, Rhénée et Mykonos (Cyclades). 
Note de M. L. Caveux, présentée par M. Michel Lévy. 


La compression latérale qui plisse les terrains et engendre les montagnes 
a produit à Délos et dans les îles voisines deux effets différents, échelonnés 
dans le temps et représentés par des plis et par des décrochements horizon- 
laux. 

Plissements. — Malgré la nature des roches (granites et gneiss) qui se 
prêtent très mal à la reconnaissance des ondulations, malgré les interrup- 
tions subies par les dislocations, en passant d’uneîle à l’autre, il est possible 
de donner, des grandes zones de plissement de la région, une esquisse qui, 
aux détails près, doit être l’expression de la vérité. 


1. Tous les plis observés sont droits, le plus souvent faiblement inclinés, jamais 
renversés, généralement trés espacés, toujours à grande courbure, et dénotant, par ces 
caractères, une allure tranquille qui n’est pourtant pas, au fond, la note dominante 
de la tectonique du pays. 

2. Ces plis ont une orientation qui est loin d’être constante. Ils s’incurvent et, 
comme le montre si bien l’exemple de l’anticlinal commun aux îles Rhénée, Délos et 
Mykonos, ils passent par un recourbement continu de la direction WE, à la direc- 
tion NS. En sorte que, suivant les îles étudiées, on se fait une idée très différente du 
tracé des lignes de plissement. FA 

3. Les plis anticlinaux s'arrêtent par une sorte d’ennoyage rapide, qui se révèle en 
plan par un mouvement tournant des couches (disposition dite périclinale). 

Ce phénomène, qui est la règle pour les plis observés, entraîne toujours la substi- 
tution brusque d’une direction de plissement à une autre qui lui est perpendiculaire. 
Ainsi le pli SN de Rhénée est interrompu, au Sud, si l’on peut dire, par un synclinal, 
en forme d’arc, normal à son axe. 

De même les deux plis anticlinaux du Nord de Mykonos doivent faire place, en 
dehors de l’île, à un synclinal dirigé WE, du moins dans une partie de son parcours. 

4. Toutes les dislocations, qui ont pu être suivies, ont une extension très limitée. 


En résumé, des plis courts, arqués, remplacés, quand ils s'arrêtent, par 
des ondulations transversales, teMe est, je crois, l’une des caractéristiques 
fondamentales de la tectonique des îles considérées. Un pareil système de 
plis se traduirait, s’il était généralisé, par un réseau orthogonal d’un type 
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particulièrement aberrant. Réduit aux vestiges épargnés par la destruction 
du continent égéen, il nous apprend, entre autres faits importants, que la 
résultante de la poussée orogénique n’a pas de direction définie pour l’en- 
semble de la région. Orientée SN en un point, elle prend plus loin une di- 
rection EW, et le passage d’une direction à l’autre se fait sans transition 
ou par tous les intermédiaires possibles. Tout se passe comme si le massif 
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des Cyclades, soumis à des pressions, s’exerçant suivant des directions 
éminemment variables, avait cédé tantôt à l’une, tantôt à l’autre, et cela en 
des points très rapprochés. L'image, probablement la plus fidèle du phéno- 
mène, est celle d’une masse comprimée en tous sens qui, étant le siège de 
nombreuses réactions diversement orientées, se déforme et s'écrase sous 
l'influence de résultantes locales. De multiples indices me font supposer que 
ce régime tectonique estloin d’être limité aux îles étudiées. 

Décrochements transversaux. — Les plis ont été disloqués par une série 
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de décrochements, normalement à leur direction générale. A Délos, où 
les voûtes sont sensiblement dirigées WE, tous les décrochements sont 
orientés NS, ou peu s’en faut. L’un d’eux doit traverser l’île, suivant toute 
sa longueur. Il est probable que ces accidents tiennent une très grande place 
dans la tectonique de l’Archipel. 

Age des dislocations. — Sur ce point, nos connaissances sont condamnées 
à rester très iImparfaites, en raison de l’absence de formations sédimentaires 
affectées par les mouvements orogéniques et susceptibles de fournir des 
dates. Les îles de Délos, Rhénée et Mykonos font partie du massif archéen 
des Cyclades, qui n'est lui-même que la continuation de celui de l’Attique 
et de l'Eubée. Or, on sait par les recherches de M. J. Deprat (‘), qu'il y a 
en Eubée. deux grandes périodes de plissement, l’une hercynienne et l’autre 
pyrénéenne. La manifestation des refoulements horizontaux dans la région 
délienne comporte également deux temps principaux, l’un marqué par la 
formation des plis, l’autre, postérieur au ridement des terrains, et carac- 
térisé par les décrochements transversaux. 

Les plissements, étant reliés par Tinos et Andros à ceux des terrains paléo- 
zoïques de l'Eubée, sont évidemment hercyniens; quant aux décrochements, 
ils se rattachent, croyons-nous, aux dislocations pyrénéennes. Par leur fré- 
quence, non moins que par leur amplitude, les rejets horizontaux appellent 
tout naturellement un rapprochement avec les phénomènes de charriage 
que j'ai signalés, en 1903, dans le Péloponèse et l'ile de Crète (?). J’incline 
à penser, mais sans pouvoir appuyer mom opinion d’un seul fait, que les 
décrochements de Délos et les chevauchements de la Grèce continentale et 
de la Crète sont deux conséquences distinctes d’un seul et même événement. 
Quand les mouvements de refoulement se sont produits dans une épaisse 
couverture de sédiments, ils ont engendré des recouvrements, et lorsqu'ils 
se sont trouvés aux prises avec un massif de granite et de gneiss, consolidé 
depuis longtemps et dépourvu de manteau sédimentaire, ils se sont mani- 
festés par des décrochements. 

Il est à noter que les mouvements pyrénéens sont loin d'avoir épuisé 
l’activité orogénique dans l’'Égéide. 


(:) J. Derrar, Étude géologique et pétrographique de l’ile d’Eubée (Besançon, 
1904, p. 117). j À 
- (?) L. Caveux, Phénomènes de charriage dans la Méditerranée orientale (Comptes 
rendus, t. 136, 1903, p. 474-476). 


1532 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence du Gothlandien dans la plaine du Tamlet 
(confins algéro-marocains). Note (‘) de M. Francis Rey, présentée par 
M. Ch. Barrois. 


Au cours d'une reconnaissance faite en novembre 1910, dans le Djebel- 
Grouz, la plaine du Tamlet et la région de Bel-Ghiada, j'ai trouvé au flanc 
d’un des mamelons de la chaîne du Zroug, le Saheb-Sennagha, une faune de 
graptolites, où domine le genre Monograptus. 

Ces fossiles ont été trouvés dans des schistes verts lustrés alternant avec 
des quartzites blancs, formant un complexe de couches dont il est difficile 
d'apprécier la puissance, à cause des éboulis ou des alluvions qui les 
recouvrent en partie. - 

Ces couches, de direction générale NE-SW, forment le soubassement de 
la partie orientale de la plaine du Tamlet. Elles y affleurent notamment 
sous les grès néocomiens qui forment la bordure nord de la plaine au Djebel- 
Haouanit, vers Aïn-Necissa et vers Aïn-el-Orak, où l’on observe la coupe 
suivante de la base au sommet : 

Des schistes verts lustrés, injectés de quartz MU CE 

Quartzites blancs (deb): : 

Schistes verts lustrés, surmontés par les grès néocomiens en discordance. 

Ces schistes, absolument semblables à ceux du Saheb-Sennagha, sont 
visibles à l’est de la plaine du Tamlet au Zareg-Toual et au Djorf-Taya. Plus 
au Sud, on les retrouve dans la fenétre du Raknet-el-Betoum et à Ben-Zireg. 

Dans la plaine du Tamlet, ces couches de quartzites et de schistes, que 
leur faune permet de rapporter au Gothlandien, forment, au-dessus des allu- 
vions quaternaires qui constituent la surface de la plaine, une série de 
chaînons parallèles de 80" à 100" de hauteur relative. Ce sont les petits 
massifs du Zroug et de Djelila. 

La direction des couches gothlandiennes y reste sensiblement constante 
et leur pendage alternativement au SW et au NW permet de reconnaître 

les racines d’une chaîne plissée post-silurienne. 
= Cette chaîne a été ensuite arasée et transformée en plaine, dont les 
fragments constituent les chaînons parallèles qui accidentent la plaine du 
Tamlet. 


(*) Présentée dans la séance du 22 mai rgr1. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le rapport de l’argon à l'azote dans les mélanges 
gazeux naturels et sa signification. Note de MM. Cnarres Moureu 
et Anorpue Leparg, présentée par M. H. Deslandres. LS 


Ayant établi dernièrement la constance approximative du rapport krypton- 
argon dans les mélanges gazeux naturels, nous avons montré comment, 
en remontant jusqu’à la nébuleuse génératrice du système solaire, on pou- 
vait expliquer cette constance par la considération de l’inertie chimique des 
deux éléments et de la propriété qu'ils possèdent de conserver l’état gazeux 
dans de larges limites de température et de pression (Comptes rendus, 
27 mars 1911). Parmi les conséquences que nous avons indiquées comme 
découlant de notre manière de voir, la présente Note a pour objet de véri- 
fier celle qui a trait à l'azote. 

1. On rencontre dans toutes les sources, comme il existe dans l’atmo- 
sphère, ce gaz, qui est relativement inerte. Si notre hypothèse est fondée, il 
faut s'attendre à trouver une certaine uniformité dans les rapports entre les 
proportions d’argon et d’azote (comme aussi de krypton et d’azote). En nous 
reportant aux dosages de MM. Ch. Moureu et R. Biquard (Comptes rendus, 
19 novembre 1906), et en y ajoutant ceux, encore inédits, que nous avons 
eu l’occasion d'effectuer au cours de ces dernières années (‘), nous avons 
pu dresser le Tableau ci-après (?)..1l comprend, pour 52 « gaz spontanés » 
de sources, rangées suivant l’ordre des-rapports croissants : 1° les valeurs 
absolues (multipliées par 100) du rapport argon-azote (en volumes); 2° les 
valeurs de ce rapport lorsque la valeur dans l’air est prise pour unité. 


On voit immédiatement que ces chiffres s’éloignent peu les uns des autres. Si l’on 
examine, par exemple, la colonne de comparaison avec l'air, où le rapport est pris 
égal à 1, on trouve ce rapport compris: dans 8 sources, entre 0,64 et 0,98; dans. 
36 sources, entre 1 et 1,29 (moyenne 1,11); dans 7 sources, entre 1,35 et 1,69; excep- 
tionnellément, à Vichy, Grande-Grille, il atteint la valeur sensiblement plus élevée 2,85. 
Dans la grande majorité des cas (42 sur 52), la valeur du rapport est supérieure à 
celle qu’il présente dans l'air; il ne lui est inférieur que dans 9 sources. La moyenne 
générale est 1,15. 


(:) L'étude des gaz d'Uriage est due à M. Massol, et celle des gaz de Nancy à 
MM. A. Gautier et Ch. Moureu. 

(?) Ge que nous comptons comme argon est, en réalité, un mélange d’argon, de 
krypton et de xénon. Mais il ressort de nos récentes déterminations que les propor- 
tions de ces deux derniers gaz sont tout à fait négligeables devant celles de l'argon 
(27 mars 1911). | 
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Ar 
K: 107. 
A GÉMOSPRÉTIQUE 2. MN 1,18 
Cambon CPE TETE EEE 0,76 
Salins-Moutiers 4 PP 0,77 
Bourbon-l'Archambault (Source 
Thermale)} et rc eee 0,92 
Maizières (S. Romaine)......... 1,00 
Uriage APRMeTEREnReE. ae RER | 1,00 
Bains-les-Bains (S. Savonneuse). 1,10 
Châtel-Guyon (S. Gubler)...... 1,14 
Gnisy (Soureétnt9) MERE 1; T8 
Eaux-Bonnes (S. Vieille}... ..... [77 
Caldellas (S. Poco do Carvalho). 1,185 
Bourbon-Lancy (S. Reine). .... 1,20 
Néris!(S:, CÉSAD) RENTREE 1,20 
Saint-Honoré (S. Crevasse})..... 1,20 
Badgastein (S. Gratenbüker). .. 1,21 
Ogeu(S PER ANEE EE CREER m2 
Grisya(S SNA ERNEARN EE 1:29 
Aix-les-Bains (S. du Soufre).... 1,245 
Dax (S. Trou-des-Pauvres). .... 1,24 
Panticosa (S. Saint-Augustin).. 1,24 
Dax (CSN PE PERRET 1, 27 
Royat (S-1UESan) PP PEER 1,27 
Bagnères-de-Luchon ($S. Ferras 
enceinte)..." forte 1,28 
Cauterets (S. César)........... I ,29 
Bagnères-de-Luchon (S. Bordeu 
n°9)... RENE PE ONE CNE 1,206 
Bourbon-Laney (S. Lymbe)..... 1,30 


(Ru 


1 
0,64 
0,65 


0:97 
0,84 
0,84 
0,93 
0,966 
0,978 
1,00 
1,00 
1,016 
1,016 
1,016 
1,02 
1,08 
1,04 
1,09 
1,09 
1,09 
1,076 
1,076 


1,08 
1,09 


J,10 
1,10 
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Ar ) 
N source s 


Ar 
+10 
Eaux-Chaudes (S. Esquirette).. 1,30 
Bagnères-de-Luchon (S. Bordeu 
F1 a AT SOMME CPE. NB UN AC à 1,32 
Luxeuil (S. Bain-des-Dames).. 1,32 
Bagnères-de-Luchon (S. Saule 
000) ee tisr ns te EI PETER 1,34 
Luxeuil (S. Grand-Bain)...... ets 
Nancy (S. Parc Sainte-Marie)... 1,35 
PRCHaldetié encre LEE rT 1,976 
Bagnères-de-Bigorre (S. Salies). 1,38 
Longwy (S. des Récollets)..... 1,39 
Mont-Dore (S. des Chanteurs). 1,40 
Cauterets (S, Raïllère), 4.1. 1,40 
Spa ll onnele Er ER ENTRE 1, 4o 
Bagnères-de-Luchon(S.Prén01). 1,42 
Plombières (S. Crucifix)...... 1,43 
Bussang (S. des Demoiselles).. 1,44 
Cauterets (S. Bois-Vieux)..... 1,44 
Plombières (Source n° 3)...... 1,405 
Ax-les-Thermes (S. Viguerie).. 1,475 
Cauterets (S. Manhourat). .... ND 
Plombières (S. des Capucins).. 1,60 
Cauterets (S. des OEufs)...... 1,617 
Plombières (Source n° 5)..,... 1,62 
Vichy.,(S-Ghomel)s46 416 2 1,66 
Plombières (S. Vauquelin).... 1,67 
La Bourboule (S. Choussy).... 1,87 
Vichy (S. des Célestins) AT M 2,00 
Vichy (S. Grande-Grille)...... 3597 


2. À la vérité, les écarts sont ici plus forts que ceux que nous rençcon- 
trions en comparant les rapports krypton-argon ; mais l'impression de 
constante ne s’en dégage pas moins très clairement. Au surplus, il convient 
de ne pas oublier que l’inertie de l’azote est toute relative: l’azote est seu- 
lement, de tous les gaz courants, le moins apte à former des combinaisons. 
D'ailleurs, si, faisant entrer en scène un gaz facile à combiner, on considère 
le rapport argon-acide carbonique, par exemple, on constate que, suivant 
les sources, ce rapport peut prendre toutes les valeurs possibles depuis 
zéro jusqu’à l'infini. Il n’est donc pas douteux que, quand elle existe, la 


*) 
N source ù 


/ A ‘) 
\N /air 


di id 
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constante des rapports mutuels des proportions des gaz dans les mélanges 
naturels ne tienne à l’inertie chimique, 

3. Une autre remarque trouve ici sa place. A notre avis, la constance du 
rapport argon-azote dans les mélanges gazeux naturels exige que la majeure 
partie de l’azote qu'ils contiennent ait toujours été libre depuis l’origine de 
la Terre. Si, en effet, une proportion notable de cet azote s'était d’abord com- 
binée pour se libérer ensuite, il en résulterait, à moins d'admettre que ce 


double phénomène se soit produit partout d’une manière identique, une 


absence de toute uniformité dans la série des rapports argon-azote, comme 
on l’observe dans celle des rapports argon-acide carbonique, par exemple. 
I semble donc que l’azote se comporte, au point dé vue géologique, sensi- 
blement comme l’argon, c’est-à-dire comme un gaz chimiquement inerte, 
Les écarts, parfois assez notables, que nous avons constatés dans les valeurs 
comparées des rapports argon-azote, pourraient s'expliquer par les considé- 
rations géochimiques si intéressantes (action de la vapeur d’eau sur les 
azotures des roches, etc.) que M. Armand Gautier a développées derniè- 
rement (Revue scientifique, 2 et 9 novembre 1907). 

Quant à l’origine même des gaz, si l’on rapproche les faits et réflexions qui 
précèdent des travaux de M. Armand Gautier et de ceux de M. Strutt 
(Proc. Roy. Soc., 1907-1908), établissant que les gaz des roches de l’écorce 
terrestre sont relativement pauvres en azote et argon, on est conduit à 
penser, suivant une idée émise par M. Armand Gautier (oc. cit.), que la 
plus grande partie de ces gaz présents dans les sources doit provenir du 
noyau terrestre incandescent. 


HYDROLOGIE. — Sur une nouvelle méthode d'utilisation à distance 
des eaux minérales thermales. Note (') de M. Boupry, présentée 


par M. d’Arsonval. 


I. But. — Transporter une eau minérale thermale, pouvant être bue au 
loin encore vivante comme à sa source, tel est le problème que j'ai essayé 
de résoudre : a 

1° En conservant à l’eau thermale jusqu’à son absorption sa température 
initiale au griffon ; 

2° En l’embouteillant au griffon de la source dans un flacon opaque 


(!) Présentée dans la séance du 22 mai 1911. 
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stérilisé, ouvert seulement une fois plongé dans l’eau thermale, et bouché 
sous l’eau, de façon à emprisonner tous les gaz et à éviter aussi le contact de 
l'air, l’influence de la lumière et toutes les influences extérieures modifica- 
trices, jusqu'à son utilisation thérapeutique. 

IT. Flacon embouteilleur. — Ce flacon embouteilleur est un flacon en 
verre à double paroi b, entre laquelle le vide a été fait, ainsi que dans la 
plaque en verre creux c, qui sert de bouchon. Du fait de ce dispositif, l’eau 
contenue dans le flacon bouché est entourée de toutes parts d’une zone de 
vide. Une fermeture à ressort (fig. 2) permet d'ouvrir et de fermer facile- 
ment le flacon sous l’eau. Par-dessus le flacon, une enveloppe métallique 
à double paroi, et divisée en deux parties, s et p, hermétiquement closes 
après l'introduction dans l’espace libre d'une certaine quantité x de baryte 
hydratée, à l’effet de pouvoir créer à volonté autour de l’eau thermale une 
zone continue de chaleur par-dessus la zone continue de vide. 
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IL. — Æ£zxpériences. 
Température 
de l’eau embouteillée (!) Température 
Durée ambiante 
de l’expérience. initiale. finale, (moyenne). 
h 0 0 o 
D Me coli Le ete ee AO 54 45 12 
LR TE PEACE 7 Le à 54 52 10 
19 MAR LORENTAR HISAE 54 D4 11 
SHOP ROMA. AE 24 49 43 10 
Rance JE ue 49 47 12 
A ac DE lo LC 49 49 10 
CEE LCR O Peso are h4 43 12 
LOVE. 28 cat ES ME RE A 44 10 
19 ne dr a er RQ RRRE ECRRE ; 44 44 10 
DR Se DOS Ne et : 35 35 10 
OR DS One LOU Sp 35 35 11 
RO er dote LE EEE 35 39 10 
9614 Jon), RER AE 54 : 54 12 


__ Dans ces expériences, l'enveloppe à la baryte a été appliquée sur le flacon, après 
avoir été plongée 15 minutes dans de l’eau à environ 80°, pour mettre la baryte en 
fusion. 


(1) Un thermomètre à maxima, placé comme témoin dans le flacon au débu! de 
chaque expérience, a marqué chaque fois la température initiale comme maximum. 
Par conséquent, au cours de chaque expérience, pas de surélévation thermique de 
l’eau embouteillée. j 
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Dans la dernière expérience seulement, l’enveloppe à la baryte renfermant à son 
intérieur le flacon a été plongée à nouveau, toutes les 15 heures (contenant et contenu), 
dans de l’eau à 80° pour remettre la baryte en action, afin de démontrer la possibilité 
d'obtenir une stabilité thermique pour ainsi dire indéfinie. 


Fig. 1. — Coupe verticale. Fig. 2. — Dispositif de bouchage. 


IV. Conclusions. — À. Il résulte de mes expériences : 1° que cette méthode 
permet de conserver aux eaux thermales leur température initiale au point 
de puisement pendant 24 heures pour les eaux dont la température est 
de 35° à 45°, pendant 15 heures pour les eaux dont la température est 
de 15° 2159; 

2° Que, pour ces eaux de 45° à 55°, la déperdition calorique est négli- 
geable au bout de 18 heures, et minime au bout de 24 heures; 

3° Que si, au bout de 15 à 18 heures, on plonge le flacon recouvert de 
son enveloppe métallique à la baryte pendant 10 à 15 minutes dans de l’eau 


‘à 80°, et qu’on renouvelle cette opération matin et soir pour les eaux au- 


dessus de 45°, et toutes les 24 heures pour les eaux au-dessous de 45°, on 
C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 22.) 197 
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peut assurer la stabilité thermique pour un temps, pour ainsi dire, indéfini; 

4° Qu'il ne s’est produit, au cours de mes expériences, aucune ascension 
dans la température de l’eau embouteillée, et que la barrière continue de 
vide du flacon et du bouchon était suffisante pour protéger l’eau empri- 
sonnée contre toute surélévation dans cette manœuvre; 

5° Qu'en conséquence et pour toutes ces raisons, les qualités connues, 
mal connues ou inconnues à ce jour, Lees à la thermalité, sont conservées au 
maximum par cette méthode. 

B. A cette conservation des qualités, liées à la thermalité, s'ajoute /a 
conservation de tous les gaz de la source, par le puisement et bouchage sous 
l’eau à son griffon. 

C. Par cette technique, et aussi par le fait que les parois du flacon sont 
opaques, la mise à l’abri de l’influence de l’air et de la lumière, jusqu’à son 
utilisation, apporte à l’eau thermale un troisième facteur de stabilité dans 


ses éléments constituants. 
À { heures un quart l’Académie se réunit en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. 
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Note de M. de Forcrand, Sur les hydrates des fluorures de rubidium et 
de cæsium : 


Page 1211, ligne 6, au lieu de hydrure, lire hydrate. 


Note de M. H. Larose, Sur des développements trigonométriques à 
composantes non orthogonales : 
Page 1221, ligne 19, au numérateur de la formule (2), au lieu de 9, lire d. 


Page 1222, 1" ligne en remontant, au lieu de ®, ®, lire ®,, ®,;, au lieu dev, 
linery: 


